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“No meio da confusão, encontre a simplicidade.  
A partir da discórdia, encontre a harmonia.  
No meio da dificuldade reside a oportunidade.” 
Albert Einstein 
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Resumo  
 
O trabalho realizado na presente dissertação incide sobre a caracterização e introdução de 
melhorias nos fluxos de produção das peças de grande dimensão de uma unidade industrial 
pertencente a um grande grupo empresarial  do setor de mobiliário. 
O estudo realizado incidiu no setor de embalagem, onde existia défice de standards, e num 
dos setores de transisão entre maquinagem e pintura da fábrica, onde existia convergência de 
fluxos de produção que sobrecarregavam os buffers. Em ambos foi possível identificar 
oportunidades de melhoria relacionadas com a normalização de operações de trabalho, a 
flexibilização de processos e a gestão de stocks entre máquinas das peças de grande dimensão. 
Numa primeira parte, foram definidos e implementados standards de trabalho em três linhas 
de embalagem. A partir do estudo do standard da linha de embalagem de peças de grande 
dimensão e considerando a necessidade de uma resposta mais flexivel à procura foi elaborado 
um processo alternativo com menor tempo de ciclo para as semanas com maior procura. 
Numa segunda parte, encontra-se uma revisão ao fluxo de produção numa das transições 
críticas da fábrica, a ligação entre a área de máquinagem e de pintura por meio de conveyors. 
Nesse sentido, é realizado um estudo de produção e logística interna entre Janeiro e Abril de 
2014 por forma a identificar problemas da ocupação dos buffers e apresentar propostas de 
melhoria para o fluxo de peças de grande dimensão e para os fluxos globais que efetuam essa 
transição. 
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Production Flows 
Abstract 
 
The present dissertation is about caracterizing and introducing improvements in production 
flows in large size pieces in an industrial unit belonging to a big company in the furniture 
industry. 
This study focused in packaging sector where there were standard deficits, and in one of the 
transition between machining and factory paint sector, where there were production flows 
convergence that were overloading the buffers. We identified improvement opportunities in 
both in order to normalize work operations, process flexibility and stock management 
between large size pieces machines. 
In the first part, it was defined and implemented work standards in three packaging lines. 
Considering the need of a more flexible response demand, it was designed an alternative 
process with less cycle time for weeks which have more orders. 
In the second part, it was made a production flow revision in one of the critical transitions of 
the factory, which is the linkage between machining area and painting through conveyors. In 
this way, it was done a study of production flow and internal logistics between january and 
april of 2014, in order to identify buffer occupation problems and to present flow 
improvement proposals for large size pieces and global flows that make that transition. 
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Siglas  
C/T – Cycle Time ou tempo de ciclo. Trata-se do tempo entre a saída consecutiva de duas 
peças num processo de produção. 
C/O – Changeover time ou tempo de setup. É o tempo de converter uma máquina ou linha a 
produzir um produto diferente do anterior. 
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1 Introdução ao Projeto 
1.1 Apresentação da IKEA Industry – Da IKEA à IKEA Industy 
A IKEA foi registada como empresa em 1943 pelas mãos de Igvar Kamprad, nascido na 
pequena localidade de Agunnaryd, perto de Almuht. Desde novo, o jovem empreendedor 
idealizou um conceito de negócio baseado em valores como a simplicidade, humildade e o 
senso comum.  
Em 1956, um designer desmontou as pernas de uma mesa para que ela coubesse no seu carro, 
isso foi uma fonte de inspiração para as embalagens planas da IKEA. Em 1958 abre a 
primeira loja da IKEA em Almuht. A primeira grande loja, Kungens Kurva, abriu em 1965 e 
reabriu em 1971, local onde o self-service se tornou uma parte do conceito de vendas da 
IKEA. A área de vendas da loja foi expandida em 2002 e é a maior loja do mundo com 55.200 
m2.  
Em 1991 inicia-se a Swedwood, apresentando-se como um fornecedor especializado e como 
resposta à necessidade de produtos nas lojas da IKEA. Em 2013, a Swedwood, Swedspan e 
IKEA Industry Investment & Development tornam-se numa única empresa chamada IKEA 
Industry com organizações e estruturas legais novas e mais eficientes. A sua missão é 
“Entregar o máximo valor acrescentado ao cliente, desenvolvendo capacidades de produção, 
onde possamos criar uma vantagem única”. A IKEA Industry tem 42 unidades de produção  
em 11 países diferentes e, em 2012, contava com 18.500 colaboradores. 
A IKEA Industry de Paços de Ferreira arrancou em Setembro de 2007, com a fábrica Board 
on Frame (BOF). A fábrica Pigmanet Funiture Factory (PFF) arrancou em Dezembro de 2008 
e a fábrica FOIL em Setembro de 2011.  
A fábrica PFF, onde é realizado o projeto, produz frentes de cozinha, portas de roupeiro e 
cómodas do modelo Hemnes.  
1.2 O projeto de Fluxos de Produção na fábrica PFF 
No arranque do projeto, a fábrica PFF contava com poucos documentos standardizados, 
apenas algumas instruções de trabalho e listas de parâmetros de operações nas suas linhas de 
produção. O défice de standards, a variabilidade da procura e a rotação dos modelos 
produzidos conduziram a uma ação global da fábrica em implementar standards com vista à 
melhorias dos seus processos. 
Enquadrado no projeto geral da fábrica PFF de implementar standards de trabalho nas áreas 
de processos, qualidade e manutenção das suas linhas de produção, o projeto teve como  
motivação a criação de standards que ajudassem a normalizar os processos e rotinas de 
trabalho das suas unidades de produção. 
Para além disso, o processo de fabrico na fábrica PFF implica que um elevado número de 
referências (mais de 400 referências), siga percursos cruzados entre várias máquinas, pelo que 
nem sempre é fácil ter uma perceção dos seus fluxos de produção e de que forma eles podem 
estar a bloquear-se entre si. O presente projeto foi assim motivado por uma necessidade de 
revisão dos fluxos de produção no ponto específico da transição entre a maquinagem e a 
pintura. 
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O projeto decorreu no departamento de processos que está envolvido na definição e melhoria 
dos processos industriais da fábrica. 
1.3 Método seguido 
A Melhoria contínua (Kaizen) tratou-se da metodologia utilizada para a identificação e 
propostas de melhoria aos problemas encontrados. Assim, o projeto contou com as 
ferramentas de standard work para definição de processos de trabalho em linhas de produção 
e de balanceamento de linhas de montagem para o equilíbrio de atividades por pessoa. Contou 
também com o mapeamento de processos para identificar os diversos fluxos de produção e 
entender a sua adequação à procura.  
1.4 Temas abordados e a sua organização no presente relatório 
O capítulo 2 do presente documento é dedicado a enquadramento teórico, onde se pretende 
recolher e aprofundar os conhecimentos teóricos para a identificação e resolução de 
problemas no seguimento da presente dissertação. 
Os temas chave do relatório incidem sobre a standardização e melhoria e sobre a revisão do 
fluxo de produção na transição de maquinagem-pintura. 
O capítulo 3, dedicado à contextualização do fluxo de produção das peças de grande 
dimensão, conta com os seguintes pontos: 
 A caracterização genérica dos fluxos de produção da fábrica PFF; 
 A apresentação e caraterização das peças de grande dimensão; 
 A contextualização do fluxo de peças de grande dimensão na fábrica PFF; 
 A introdução aos problemas evidenciados pela empresa que suscitaram o projeto. 
O capítulo 4, referente à standardização e melhoria, divide-se da seguinte forma: 
 A introdução de standards em linhas de produção na área de embalagem da fábrica 
PFF; 
 O estudo dos tempos de ciclo do processo atual de embalagem de peças de grande 
dimensão; 
 A introdução de melhorias ao processo atual através da redução do tempo de setup; 
 A apresentação de um processo alternativo para a embalagem de peças de grande 
dimensão adequado às semanas de maior procura. 
Quanto ao capítulo 5,  tema de revisão dos fluxos de produção, divide-se nas seguintes partes: 
 Estudo de 4 meses de produção da zona crítica de entrada na linha de spray manual 
culminando com os tempos de ciclo das linhas de produção afetadas ao fluxo em 
estudo e a ocupação nos conveyors das paletes provenientes dessas linhas; 
 Análise e propostas de melhoria aos indicadores de eficiência e disponibilidade da 
linha de spray manual; 
 Análise dos stocks intermédios criados nas linhas de produção que culminam na linha 
de spray manual; 
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 Análise de stocks intermédios para o caso particular das peças de grande dimensão e 
propostas de melhoria visando a melhor organização dos fluxos envolvidos. 
No capítulo 6 são apresentadas as conclusões do projeto e perspetivas de trabalho futuras. 
Em primeiro lugar, as vantagens da standardização e as melhorias introduzidas aos 
standards. Em segundo lugar, a organização dos fluxos à entrada da linha de spray manual 
e de que forma sobrecarregavam os buffers. Em terceiro lugar, é abordado de que forma a 
revisão de fluxos, elaborada no capítulo 5, pode servir de base para a criação de um 
algoritmo de planeamento fino que tenha em conta mais dados de produção.  
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2 Enquadramento Teórico 
2.1 Melhoria contínua 
“Seguir a melhoria contínua é como caminhar numa estrada rumo à perfeição”  (Pinto, 
2009, 36) 
O conceito de melhoria contínua (em japonês, kaizen) assenta em assegurar a elevada 
qualidade dos produtos e em implementar uma cultura de permanente melhoria (caracterizada 
pela insatisfação e pela constante procura de melhores resultados) quer se trata de uma 
empresa industrial, uma consultora ou até uma entidade sem fins lucrativos. 
A melhoria contínua, em si, fomenta três condições: 
1- Encorajar ativamente as pessoas a propor e experimentar novas soluções sem que haja 
punição quando não corre bem para que cada uma entenda o porquê desses erros e 
como evitar que se repitam; 
2- Incentivar e recompensar as pessoas a identificarem e solucionarem os problemas.  
3- Pedir às pessoas que identifiquem formas de fazer ainda melhor. Passa por incutir nas 
pessoas a insatisfação com os atuais níveis de desempenho e assim superarem-se 
(empowerment positivo) (Pinto, 2009). 
O ciclo PDCA é conhecido como o ciclo de melhoria contínua, representado por uma 
sequência simples como Planear (Plan), Fazer (Do), Verificar (Check) e Ajustar (Act). A 
aplicação prática do ciclo PDCA é muito vasta mas requer uma certa disciplina para não 
voltar ao planear-fazer repetidamente, onde as possibilidades de progresso são mais limitadas.  
A melhoria contínua assenta na evolução gradual como uma bola de neve que aumenta a cada 
rotação efetuada. Cada incremento dado no sentido da melhoria é apoiado no ciclo PDCA,  
que é continuamente repetido até a perfeição ser alcançada (Suzaki, 2013; Pinto, 2009). 
A figura 1 apresenta o ciclo de melhoria contínua, adaptado do ciclo PDCA clássico e 
aplicado à standardização (Suzaki, 2013; Pinto, 2009). 
 
Figura 1 - Ciclo de melhoria contínua (Suzaki 2013). 
2.1.1 Melhoria e standardização 
A melhoria caracteriza-se por potenciar parâmetros como a qualidade, o custo, a entrega, a 
segurança e a moral. Implementar e cumprir os standards trata-se de atividades que visam 
manter a situação atual. A melhoria, ao permitir à organização dar um salto em algum dos 
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parâmetros referidos, pode parecer mais aliciante, no entanto a melhoria e a standardização 
são igualmente importantes no processo de melhoria contínua (Suzaki, 2013). 
 
Figura 2 – Melhoria e stanrdadização (Suzaki 2013). 
Da figura 2 é percetível que no lado esquerdo os standards ajudaram a segurar a posição 
sempre que foi feita uma melhoria de forma à empresa avançar sem regredir. No lado direito, 
pode-se extrair que, a empresa não sendo capaz de manter os standards, passou o seu tempo a 
reinventar a roda tornando a sua evolução limitada.  
As empresas com longo histórico de melhorias tendem a enfatizar a importância dos 
standards, atualizando-os e partilhando as boas práticas com todos os elementos da 
organização. (Suzaki 2013) 
2.1.2 Standardizar 
“Standards representam as capacidades da organização”  (Suzaki, 2013, 98) 
A primeira etapa do ciclo de melhoria contínua diz respeito a standardizar. Segundo Suzaki 
(2013), os objetivos para definir standrds passam por: a) reduzir a variabilidade e aumentar a 
previsibilidade; b) clarificar os processos e desenvolver uma base para melhorias; c) facilitar a 
comunicação, a exposição e a resolução de problemas; d) disponibilizar uma base para 
medição, para formação e para treino; e) eliminar retrabalho, defeitos, problemas de 
fiabilidade e de segurança dos produtos. 
No caso das atividades no chão de fábrica, deve-se desenvolver um standard tão simples que 
alguém consiga aprendê-lo em alguns dias. Nas empresas progressivas (onde existe um 
grande número de colaboradores com competências), é dada mais responsabilidade aos 
operários para contribuir com o seu talento para desenvolver e cumprir os standards, e dar 
formação aos colegas. Isto é, o nível dos standards representa a capacidade da organização. 
O propósito para a utilização dos SOP (Standard Operation Procedure) é maximizar a 
realização de valor combinando homem, máquina, materiais da forma mais eficaz para 
produzir com qualidade, custos reduzidos, ao ritmo previsto, em segurança e sem 
sobrecarregar o operário. Devem ser uma regra básica que todos têm de seguir para realizar 
uma operação.  
De forma a cada indivíduo utilizar os SOP corretamente, existem os seguintes critérios 
fundamentais: o foco está nos movimentos do operário; aplicam-se a operações repetitivas; 
são estabelecidos no chão de fábrica; e sempre que for possível, devem ser os funcionários a 
desenvolvê-los. 
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Segundo Suzaki (2013), para descrever uma operação de forma concisa, é necessário atender 
às seguintes regras: 
 Um movimento representa uma etapa 
 Começar a descrição com um verbo (por exemplo, “aplicar” tampa) 
 Escrever descrições detalhadas para pontos cíticos da operação (por exemplo, “pegar 
em tampa, confirmar etiqueta, colocar tampa, aplicar vedante”) 
 Após terminar a descrição detalhada resumir, conforme apropriado, em pontos críticos 
da operação 
O mesmo autor refere que, para desempenhar um SOP eficazmente, deverão ser tomadas as 
seguintes considerações: 
1- Os SOP são afixados no local da ação; 
2- Ao comparar a operação planeada com a operação em curso, é possível expôr 
problemas que requerem resolução (um problema é igual ao desempenho planeado 
menos o desempenho atual); 
3- O SOP funciona como um espelho: se não foram feitas alterações ao SOP há muito 
tempo, isso significa que não foi feita nenhuma melhoria; 
4- Os SOP devem ser utilizados para formar os colaboradores. 
 
Figura 3 – Exemplo de um SOP utilizado pela Mazda (Suzaki 2013). 
De acordo com Suzaki (2013), o SOP da figura 3, utilizado pela Mazda, evidencia as 
seguintes características principais: 
 Tempo de ciclo: tempo decorrido entre a conclusão do produto anterior e a conclusão 
do produto seguinte 
 Takt time: tempo determinado pelo pedido do cliente, refletindo o ritmo imposto ao 
fluxo de trabalho por esse pedido. É obtido pela divisão do tempo disponível de 
produção pela produção desejada (Pinto 2009, 2010); 
 Quantidade de WIP (Work in Process): quantidade máxima de produto que flui através 
das operações, quando não existe variabilidade no processo (Pinto 2009); 
 Equipamentos de proteção (capacete, luvas, óculos, tampões para os ouvidos); 
 Data de criação e data de revisão; 
 Conteúdo da operação (descrição da operação e tempo necessário para concluir); 
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 Ilustração da operação; 
 Marcas para pontos críticos de qualidade e segurança; 
 Esquema dos passos da operação em sequência num layout simplificado. 
2.1.3 Filosofia de exposição dos problemas 
Suzaki (2013) refere que, em qualquer organização, os problemas devem ser expostos em 
cada uma das áreas específicas em que ocorrem, pois a sua exposição ajuda não só a manter 
os standards, mas também a orientar e envolver melhor todos os colaboradores para as ações 
de melhoria. A produção Lean sintetiza a existência de stock como a raiz de todos os males, 
visto que a sua existência encobre os problemas e impede a realização de melhorias.  
 
Figura 4 - Stocks encobrem os problemas (Suzaki 2013). 
Pela figura 4 identifica-se que a margem de stock está a encobrir os mais variados problemas 
da organização (Suzaki 2013). 
De acordo com Suzaki (2013), as principais razões para reduzir o stock (ou recursos 
humanos) em excesso são: 
 A exposição dos problemas, em vez de os encobrir; 
 A gestão por exceção - atribuir prioridades aos problemas; 
 A concentração de atenção nos problemas; 
 A criatividade é incentivada. 
2.1.4 Os sete desperdícios (muda) 
De acordo com Pinto (2009), os sete desperdícios foram identificados por Taiichi Ohno e 
Shigeo Shingo no desenvolvimento do sistema de produção da Toyota e classificam-se pelo: 
1. Excesso de produção: produzir mais do que é necessário. É o mais penalizante dos sete 
desperdícios pois resulta na ocupação desnecessária de recursos, no consumo de 
matérias e de energia, no aumento de stocks e na ausência de flexibilidade no 
planeamento. O trabalho programado ao longo da cadeia de valor, os postos de 
trabalho balanceados e a produção flexível contribuem para eliminar este desperdício; 
2. Esperas: representa o tempo que as pessoas ou equipamentos perdem à espera de algo. 
Resulta em fluxo obstruído e em capacidade não balanceada com a procura. O 
nivelamento das operações (heijunka) é uma forma de eliminar esta inatividade; 
3. Transporte e movimentação: Trata-se de qualquer movimentação de materiais de um 
sitio para outro por alguma razão. Devem ser reduzidas as distâncias de forma a 
reduzir ou eliminar stocks; 
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4. O próprio processo: operações e processos que não são necessários. Devem ser 
eliminadas ao máximo as perdas geradas pelos processos através da automatização, 
formação dos colaboradores e substituição por processos mais eficientes; 
5. Stocks: presença de materiais retidos por um determinado tempo, dentro ou fora da 
fábrica. Por detrás dos stocks existe uma grande variedade de causas para serem 
analisadas; 
6. Defeitos: problemas de qualidade associados a custos de inspeção, queixas de clientes 
e retrabalho. Para reduzir os defeitos é necessário encontrar a suas causas-raiz e atuar; 
7. Trabalho desnecessário: movimento que não é indispensável para executar as 
operações, podendo ser muito lento, muito rápido ou excessivo. O trabalho deve ser o 
movimento que se faz para criar valor ao produto ou ao serviço. 
2.1.5 Indicadores de desempenho 
Segundo Pinto (2009), para tomar as decisões corretas em relação aos problemas é necessário 
dispor de métricas de desempenho (key performance indicators ou kpis). Algumas métricas 
usadas são referidas de seguida. 
A eficiência (E) avalia a capacidade de um sistema em alcançar objetivos e resulta da divisão 
dos resultados alcançados pelos resultados esperados. A disponibilidade (D) é obtida pela 
divisão do tempo útil pelo tempo disponível. A taxa de qualidade real (Q) representa a 
qualidade existente nos processos e sem considerar o retrabalho. A eficiência global (OEE) 
mede o desempenho global de um processo ou sistema e resulta da multiplicação dos três 
últimos indicadores referidos. (Pinto, 2009) 
2.1.6 Balanceamento de linhas de montagem 
De acordo com Jacobs e Chase (2014), a linha de montagem é composta por uma série de 
estações de trabalho num tempo uniforme chamado tempo de ciclo da estação de trabalho 
(workstation cycle time). Em cada estação, o trabalho passa por adicionar partes ou completar 
operações de montagem, esse trabalho é feito de pequenas porções, chamadas tarefas. O 
trabalho total a ser desempenhado numa estação de trabalho é igual à soma das tarefas 
relativas à estação. O balanceamento da linha de montagem passa por atribuir todas as tarefas 
numa série de estações de trabalho, de forma a que cada estação não ultrapasse o tempo de 
ciclo requerido da estação e que o tempo livre de cada estação seja minimizado. 
Os passos para balancear uma linha de montagem são: 
1- Criar um diagrama de precedências para especificar a sequência de relações entre as 
tarefas; 
2- Determinar o tempo de ciclo requerido para a estação de trabalho, dividindo o tempo 
de produção por dia pela produção requerida por dia; 
3- Determinar o número mínimo teórico de estações de trabalho, dividindo a soma de 
todos os tempos das tarefas pelo tempo de ciclo requerido; 
4- Selecionar uma regra primária segundo a qual as tarefas são atribuídas a uma estação e 
uma regra secundária para desempatar. Um exemplo pode ser a regra da tarefa mais 
longa (longest task time) como primária e a regra do maior número de seguidores 
(longest number of following tasks); 
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5- Atribuir as tarefas, cada uma por seu tempo, desde a primeira e até a soma das tarefas 
atingir o tempo de ciclo da estação, ou não ser possível atribuir mais tarefas por 
motivos de tempo ou sequência. Repetir o processo até definir todas as estações; 
6- Avaliar a eficiência através da seguinte fórmula: Eficiência = ∑ todas as atividades ÷ 
(número de estações*tempo de ciclo requerido) 
7- Caso a eficiência seja insatisfatória, rebalancear usando uma regra de decisão 
diferente; (Jacobs e Chase 2014) 
2.2 Teoria das restrições 
2.2.1 Introdução à teoria das restrições 
Para Pinto (2010), de acordo com a teoria das restrições (TOC – theory of constraints), de 
Eliyahu Goldratt, uma restrição é algo que limita um sistema em conseguir melhor 
desempenho em relação ao seu objetivo. Comparando com uma cadeia será o elo mais fraco e 
será designado por estrangulamento ou bottleneck.  
Todas as organizações são constituídas com um propósito principal e este é determinado pelos 
seus stakeholders (partes interessadas), que investem recursos com o objetivo de gerar lucro. 
Segundo Pinto (2010) e Stein (1997), a TOC definiu três elementos que auxiliam na tomada 
de decisão da empresa, descritos por: 
 Troughput (Fluxo ou ganho) – Índice segundo o qual o sistema gera dinheiro através 
das vendas, no qual o ganho só é obtido quando o produto produzido é efetivamente 
vendido (ao contrário de produzir para stock); 
 Inventory (inventário) – Todo o dinheiro que o sistema investe na compra de coisas 
que pretende vender. Inventário, na TOC, tem um significado próximo do inventário 
no ativo das empresas; 
 Operating expenses (custos operacionais) – Todo o dinheiro que o sistema gasta na 
transformação do inventário em ganho. 
2.2.2 O fluxo de produção como foco de mudança 
 
Stein (1997) refere que a maioria das pessoas, perante a escolha de apenas um factor que 
mudaria de entre fluxo, stock e os custos operacionais, escolheria intuitivamente o fluxo. Para 
além da intuição, essa escolha assenta nos seguintes argumentos: 
 O stock e os custos operacionais são limitados na sua capacidade de melhoria visto 
que não podem ser reduzidos a zero e a sua correta utilização é necessária para 
produzir e proteger o fluxo. 
 Um processo contínuo de aumento de lucro concentrado na redução dos custos 
operacionais é improvável e difícil de manter.  
 Se o stock e os custos operacionais existem para produzir fluxo, entender mais 
sobre o fluxo torna-se um pré-requisito para lidar com os outros dois parâmetros. 
 O fluxo não é um parâmetro inerentemente limitado, logo apresenta-se como a 
grande oportunidade de melhoria. Problemas com elevado número de stock e de 
custos operacionais podem ser “perdoados” se o fluxo crescer a um ritmo rápido. 
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2.2.3 Definir os passos do processo 
Segundo Stein (1997), o processo de melhoria de fluxo não assume que a localização do elo 
mais fraco é conhecida. Se alguma coisa está a condicionar a geração de fluxo, então o 
primeiro passo é identificar essa restrição. Assim que é identificada, tomam-se medidas para 
maximizar o fluxo. Na identificação do gargalo deve ser considerado: 
 O total de capacidade disponível no gargalo aplicado na geração de fluxo 
 As características dos restantes recursos que possam ser usadas para assegurar que o 
gargalo não é restringido de outra forma. 
 
Figura 5 - Cadeia de eventos inicial  (Stein 1997). 
Pela visualização da figura 5, é fácil identificar que o limite de output para esta linha é 25 
unidades. É também perceptível que para aumentar o fluxo é necessário acrescentar 
capacidade ao recurso 3. 
Antes de comprar outro recurso 3, torna-se mais rentável ver que tempo de produtividade se 
pode ganhar a partir do recurso atualmente existente. Stein (1997) refere que para maximizar 
o seu tempo pode-se incluir estas soluções: 
 Criar um calendário para o gargalo que use todos os minutos disponíveis de forma 
efetiva; 
 Vender uma combinação de produtos ao mercado que maximize o total de fluxo 
gerado; 
 Reduzir o tempo de setup e de manutenção de forma a maximizar o tempo disponível 
do gargalo. 
Após ser aplicada uma estratégia para obter o máximo de fluxo do recurso 3, essa deve ser 
protegida pois são os restantes recursos e as suas características que abastecem essa 
capacidade. Se o recurso 2, por algum motivo, não entrega as partes necessárias ao recurso 3, 
o fluxo será afetado. Por outro lado, se todos os recursos estiveram a trabalhar a 100% da 
capacidade vai originar um crescente de stock em frente ao recurso 2 e 3 que irá bloquear a 
criação de fluxo. Isto significa que todos os recursos, que não são o elo mais fraco, devem 
entregar ao gargalo tudo o que este precisar e assim, maximizar o fluxo. 
Após maximizar a capacidade de 3, outra estratégia deve ser tomada para aumentar o fluxo 
gerado, a adição de outro recurso 3. Na figura 6, a capacidade do recurso 3 foi elevada e agora 
a nova restrição da linha são 40 unidades.  
 
Figura 6 - Cadeia de eventos com adição de outro recurso 3 (Stein 1997). 
É percetível que a restrição deslocou-se para o recurso 4. Integrado na estratégia de melhoria 
contínua, o foco passará agora por maximizar o recurso 4 visto que é o novo elo mais fraco, 
até poder aumentar a sua capacidade. (Stein 1997) 
Segundo Stein (1997) e Pinto (2010), o processo de melhoria do fluxo, definido por 
Goldratt assenta nos seguintes passos: 
1- Identificar o gargalo (elo mais fraco ou restrição) 
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2- Explorar o gargalo – determinar como maximizar a sua capacidade para produzir 
fluxo 
3- Subordinar os outros recursos – determinar o que fazer aos restantes recursos para 
suportar o gargalo 
4- Elevar o gargalo – Fortalecer o elo mais fraco da cadeia 
5- Repetir o processo 
2.2.4 Criar um diagrama de fluxo de produto 
De acordo com Stein (1997), para entender as relações entre os recursos e prever o impacto de 
um determinado recurso no sistema global, é necessário perceber como funciona o fluxo de 
produtos na fábrica. 
O diagrama de fluxo de produto é uma descrição detalhada do fluxo do produto e dos recursos 
envolvidos na sua operação de produção. Difere do diagrama de processo no sentido em que o 
seu primeiro interesse é determinar a sequência de operações e os recursos usados; 
armazenagem e transportes são ignorados.  
O bloco básico de construção do diagrama de fluxo de produto é a estação, local onde a 
operação é executada. A correta sequência das estações mais os recursos utilizados para 
executar a tarefa cria o diagrama. Quando é criado um diagrama visual combina-se as 
estações através de setas para definir o fluxo de produção. As setas designam a direção do 
fluxo de e para as estações. As estações que têm mais que uma seta a convergir são 
designadas de estações de montagem ou convergentes (ver figura 7). 
 
Figura 7 - Operações convergentes (Stein 1997). 
As estações que têm múltiplas setas de saída são designadas por estações divergentes (ver 
figura 8).  
 
Figura 8 - Operações divergentes (Stein 1997). 
Operações convergentes e divergentes causam problemas únicos em certas circunstâncias e 
daí o seu particular interesse de estudo. No topo da estrutura encontra-se a última parte ou 
produto produzido e na base a matéria prima que entra no fluxo.  
Assim que a capacidade/procura é calculada em cada recurso, obtém-se uma melhor imagem 
de onde se deve focar para maximizar o impacto global. Os recursos que estão carregados até 
à sua capacidade são particularmente vulneráveis e devem ser alvo de particular atenção no 
processo de melhoria. É ainda importante assegurar que após o produto passar a restrição, este 
não vá ser danificado ou necessite de retrabalho, pois ambos absorveram tempo da restrição. 
(Stein, 1997)  
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2.2.5 Tipos de fluxos produtivos 
Determinar o tipo primário de fluxo numa fábrica ajudará a prever o tipo de problemas 
prevalentes e adequar as soluções. As fábricas são classificadas em fluxo A, V ou T. As letras 
referem-se à forma esquemática do fluxo de produtos dentro da fábrica. A tabela 1 sintetiza as 
ideias principais das fábricas em V. 
Tabela 1 – Síntese da fábrica em V (Stein 1997). 
Características Tecnologia Na Gestão 
tradicional 
Consequências  Resolução de 
Problemas 
Constantes 
operações 
divergentes 
Equipamento 
altamente 
especializado 
e caro 
Cada ponto de 
divergência é 
uma 
oportunidade 
para deslocar 
material 
Uma perna da 
divergência vai ser 
incapaz de produzir 
porque a outra perna 
recebeu o material da 
primeira 
O fluxo de 
produção deve 
ser 
sincronizado 
com o 
calendário das 
restrições e 
com a procura 
Pequeno 
número de 
matérias-
primas 
compradas 
O equipamento 
caro deve ser 
constantemente 
utilizado para 
absorver o 
custo geral e 
garantir um 
adequado valor 
de retorno 
Má deslocação do 
material do gargalo 
resulta em desperdício 
do tempo do gargalo 
Material processado 
no gargalo que não 
gera fluxo cria 
declínio no retorno do 
investimento 
Origina um 
vasto número 
de itens finais 
Setups são 
extensos 
Tamanho dos 
batches é 
grande 
Alocação incorreta do 
material após o 
gargalo resulta em 
produtos finais para o 
qual não há procura 
O tamanho dos 
lotes deve ser 
ajustado para 
os requisitos à 
criação de 
fluxo, 
minimizando 
stock e custos 
operacionais 
Material 
transportado 
desde 
operações 
divergentes em 
quantidades 
maiores do que 
o necessário 
Cria um aumento de 
stock, a redução da 
visibilidade e a perda 
de qualidade  
2.2.6 O impacto do fluxo na sequência de processos 
Stein (1997) refere que a posição relativa das restrições e das não restrições tem grande 
impacto na performance das organizações, e tais decisões devem ser orientadas para a 
qualidade total.  
Os pontos seguintes resumem as situações que ocorrem no escalonamento de tarefas e o seu 
impacto quando: 
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1) Restrições abastecem outras restrições: quando existem restrições de igual capacidade, 
o primeiro recurso será a restrição primária devido a sua incapacidade de abastecer a 
segunda. 
2) A restrição abastece uma não restrição: deve-se maximizar a eficiência e utilização da 
restrição, subordinando os recursos não restringidos a tudo que a restrição precisar. 
3) Uma não restrição abastece a restrição: neste caso a não restrição tende a ser sobre 
utilizada pois não há restrição à entrada de material. Mas como o total à saída é 
controlado pela restrição vê-se o aumento de stock e dos custos operacionais. 
4) As não restrições abastecem não restrições: a tendência nestes casos é maximizar a 
utilização de cada, resultando no aumento de stock e custos operacionais e descida do 
fluxo. As não restrições devem ser utilizadas apenas quando necessárias para abastecer 
as restrições e criar fluxo. 
5) Existem operações convergentes: a tendência é maximizar todos os recursos usando 
grandes tamanhos de lote. O resultado é o material movimentar-se pela fábrica em 
ondas e os recursos estarem sobre utilizados num momento e sem trabalho no 
seguinte. 
6) Existem operações divergentes: é uma oportunidade para má alocação de material 
(material cai na perna de divergência errada ou acaba em stock). Para prevenir tais 
situações é necessário calendarizar as operações de modo a produzir uma certa 
quantidade e parar.  
 
Corrigir estes problemas é imperativo para o processo tambor-pulmão-corda. 
2.2.7 O conceito Tambor-Pulmão-Corda (Drum-Buffer-Rope) 
No conceito tambor-pulmão-corda, o centro de trabalho estrangulado (ou restrição) torna-se o 
tambor (drum), estabelecendo o ritmo para a restante fábrica. Este ritmo determina a 
programação de setores não estrangulados, puxando o trabalho (corda ou rope) segundo a 
capacidade do centro de trabalho estrangulado e não da sua própria capacidade. 
Nunca devia ser permitido a um estrangulamento trabalhar abaixo da sua capacidade máxima, 
para isso stocks de proteção (pulmão ou buffer) devem ser colocados antes do 
estrangulamento para garantir que nunca pare por falta de trabalho (Pinto, 2010). 
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3 Contextualização do fluxo das peças de grande dimensão na fábrica 
PFF 
3.1 Caracterização da fábrica PFF 
A fábrica PFF (Pigment Furniture Factory) da IKEA Industry situada em Paços de Ferreira 
produz 3 categorias de produtos: frentes de cozinha, portas de roupeiro e cómodas. A fábrica 
divide-se em três áreas principais de linhas de produção, a maquinagem, a pintura e a 
embalagem, e uma área de armazém. O material em processamento de uma determinada 
ordem de produção é dividido em paletes que circulam pela fábrica por meio de conveyors ou 
stackers entre cada linha de produção. 
 
 
Figura 9 - Layout da fábrica PFF. 
A figura 9 ilustra o layout da fábrica PFF. Na imagem estão assinaladas a cinzento as linhas 
de maquinagem, a verde as de pintura e a roxo e azul escuro as de embalagem; o azul claro 
representa os conveyors entre linhas. 
Pode-se caracterizar a fábrica PFF como uma fábrica em V por assentar o seu fluxo de 
produção nas seguintes características: 
 Têm um pequeno número de matérias-primas compradas, sendo o MDF (medium-
density fiberboard) a principal adquirida, que originam um vasto número de items 
finais, com mais de 400 referências de produtos diferentes; 
 À entrada da fábrica existe uma máquina de grande dimensão chamada Schelling, que 
serra o MDF e assim abastece as primeiras máquinas. À medida que o material vai 
seguindo pela fábrica até ao produto final existem constantes operações divergentes à 
passagem por cada nova máquina; 
 A tecnologia da fábrica assenta em equipamento altamente especializado e 
dispendioso, que está a ser constantemente utilizado para rentabilizar o seu elevado 
custo de investimento. 
Embora a PFF se caracterize genericamente como uma fábrica em V, contém zonas onde as 
operações convergentes estão em maior número do que as divergentes, nomeadamente a 
transição entre a maquinagem e a pintura.  
O esquema seguinte, da figura 10, evidencia o fluxo produtivo da PFF. 
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Figura 10- Tipo de fluxos da fábrica PFF 
3.2 Caracterização do fluxo de produção das peças de grande dimensão 
A presente dissertação passa pela caracterização e introdução de melhorias no fluxo de 
produção de peças de grande dimensão. Torna-se assim prioritário identificar quais são as 
peças de grande dimensão e quais as suas particularidades.  
As peças de grande dimensão da fábrica PFF pertencem às famílias de produtos Perfekt, 
Forbattra, Hittarp e Bodbyn. São oito as referências de produtos que fazem parte deste estudo 
e inserem-se na categoria de painéis laterais de cozinha (ou cover panels). As denominações e 
características ergonómicas podem ser vistas na tabela 2. 
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Tabela 2 - Descrição e características das oito referências em estudo 
Referência Descrição do 
Item 
Cor       Comprimento  
(mm) 
Largura 
(mm) 
Espessura 
(mm) 
Peso 
(Kg) 
S025S00906 PERF PANEL 
92X244-16 
W2 
Branco  
(White 
2) 
 
 
 
 
 
2438 
 
 
 
 
 
 
914 
16  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17 
S025S01306 PERF PANEL 
92X244-16 
W5 
Branco 
(White 
5) 
16 
S025S01406 PERF LIDI 
PANEL 
92X244-16 
G28 
Cinzento 
(Grey 
28) 
16 
S025S01806 PERF APP 
PANEL 
92X244-16 
W2.5 
Branco 
(White 
2.5) 
16 
S025S02007 FORBATTRA 
PNL 91x244 - 
16 W2,5 
Branco  
(White 
2.5) 
 
 
 
 
 
2438,5 
 
 
 
 
 
 
914,5 
 
16 
S025S02107 HITTARP 
PNL 91x244 - 
18 W5 
Branco 
(White 
5) 
18 
S025S02307 FORBATTRA 
PNL 91x244 - 
16 W5 
Branco 
(White 
5) 
16 
S025S03207 BODBYN 
PNL 91x244 - 
16 G28 
Cinzento 
(Grey 
28) 
16 
 
As referências em estudo distinguem-se por serem peças de dimensões e peso consideráveis, 
próximo de 2,5 x 0,9 metros e 17 kg de peso, dado que será relevante ao longo de todo o 
estudo do presente relatório. Todas as referências têm 16 milímetros de espessura, com 
exceção da peça S025S02107, e têm quatro cores de pintura diferentes, o White 2; 2,5 e 5 e o 
Grey 28 (ver exemplos das figuras 11 e 12). 
Por forma a simplificar as explicações presentes na dissertação, as referências presentes na 
tabela anterior serão referidas utilizando apenas os últimos quatro números (Exemplo:  
S025S00906 será 0906) 
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Figura 11 – Exemplo de uma palete da referência 0906 
 
 
Figura 12 - Exemplo de uma palete da referência 1406 
As referências em estudo realizam um fluxo de produção linear desde que entram na 
Schelling (máquina onde é serrado o MDF) até à máquina Strapex (máquina que filma e cinta 
a palete para o cliente). As duas figuras seguintes, 13 e 14, pretendem enquadrar o fluxo de 
produção na fábrica e descrever sucintamente as operações realizadas em cada linha de 
produção. 
 
 
Figura 13 - Fluxo das referências em estudo pela fábrica PFF 
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Figura 14 - Fluxo e breve descrição das operações realizadas em cada linha pelas 
referências em estudo 
De forma a estudar a implementação de melhorias ao standard da linha 27.4 foi criado um 
mapa de fluxo das peças de grande dimensão desde a primeira à última linha de produção 
dentro da fábrica. Esse mapa (ver figura 15) contém os indicadores do número de operadores, 
turnos, tempo de setup e tempo de ciclo de cada linha, obtidos a partir dos dados de produção 
de Janeiro a Abril do presente ano. Na parte superior do mapa é caraterizado o histórico dos 
tamanhos de lote de Janeiro a Abril e enunciado o planeamento para as semanas de 19 a 26 do 
presente ano (os cálculos auxiliares encontram-se no anexo C). Existem stocks intermédios à 
entrada da linha 41, 13 e 27.4 com buffers definidos para o efeito (os dados não estão 
quantificados por forma a deixar legível a imagem). 
 
Figura 15 - Fluxo de produção para as peças de grande dimensão. Legenda: Oper – 
número de operadores; C/O – tempo de setup; C/T – tempo de ciclo 
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3.3 Problemas evidenciados pela empresa nos fluxos em estudo 
Na base do estudo do fluxo de produção das peças de grande dimensão estiveram alguns 
problemas evidenciados pela empresa, descritos da seguinte forma: 
1. Défice de standardização 
Tanto na linha de embalagem das peças em estudos, como em mais linhas de embalagem, 
faltavam standards que permitissem seguir as operações de forma mais organizada. A partir 
dos standards a empresa pretendia incentivar possíveis ações de melhoria e a reorganização 
dos processos face às necessidades atuais. 
2. Lotação dos conveyors na ligação entre a maquinagem e a pintura 
A convergência de fluxos entre várias linhas de maquinagem e a linha 41 de pintura culmina 
na acumulação de stock à entrada da linha 41 e, por vezes, à paragem de máquinas a 
montante, por falta de espaço nos buffers. Trata-se duma zona crítica da fábrica para várias 
referências mas que no caso das peças de grande dimensão se acentua pela rápida lotação da 
capacidade do buffer. 
Por se tratar de temas cuja abordagem inicial é distinta, os dois problemas elencados pela 
empresa são estudados separada e detalhadamente nos dois capítulos seguintes da presente 
dissertação. Em cada um dos capítulos é seguida uma sequência que passa pela identificação 
do problema, pela metodologia proposta para o problema e pela apresentação de soluções ou 
propostas de melhoria. 
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4 Standardização e melhoria 
4.1 Standardização na fábrica PFF 
No início do projeto, a fábrica PFF tinha poucos standards que se resumiam a instruções de 
trabalho e folhas de parâmetros de operações em algumas linhas de produção. A fábrica 
pretendia corrigir essa lacuna no breve prazo. 
Enquadrado no projeto geral da fábrica PFF em implementar standards nos seus processos, o 
trabalho para este relatório iniciou-se com a standardização da linha de embalagem de 
vitrines, a linha 52. Seguiu-se a criação de documentos para o retrabalho das portas Birkeland  
da linha 22, documentos normalizados para as cómodas Hemnes na linha 25 e, por fim, a 
standardização da embalagem de peças de grande dimensão na linha 27.4, linha no qual a 
empresa pretendia um estudo ao processo atual e propostas de melhoria. 
A figura 16 ilustra a sequência de etapas desde a implementação de standards à homologação 
dos operadores na fábrica PFF. 
 
Figura 16 - Etapas desde a criação de standards até à homologação dos operadores na 
fábrica PFF 
4.1.1 Criação de standards para a linha de embalagem de vitrines  
A linha 52 carateriza-se por ser uma linha de montagem em paralelo de vitrines, no qual um 
tapete passa à frente dos operadores para que seja realizado um conjunto de operações até 
embalar o produto para o cliente . 
 
Figura 17 - Layout da linha 52 com indicação de postos de trabalho e das atividades 
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A figura 17 representa o layout da linha 52. Os números de 1 a 8 representam as operações 
realizadas com a seguinte descrição: 1) inspeção visual; 2) Colocar a vitrine no tapete (com a 
etiqueta PQR que identifica a peça – ver anexo A); 3) Colocar o vidro; 4) Colocar os fitting 
glass (tiras de plástico que seguram o vidro à vitrine); 5) Pregar o vidro (ver a figura 18); 6) 
Inspeção a 100% (inspecionar pregos vazados); 7) Fechar a embalagem e colocar a etiqueta 
NLA (que identifica a embalagem – ver anexo A); 8) Paletizar. 
Na mesma figura estão representados os 4 postos de trabalho: o posto de infeed, de montagem 
e dois postos de operador de linha. Existe um operador por cada posto da linha com exceção 
do posto operador de linha II que conta com dois operadores. 
 
Figura 18 - Operação de pregar o vidro à vitrine na linha 52 
Os standards elaborados nesta dissertação dividem-se em cinco rotinas que correspondem a 
diferentes fases do processo produtivo: 
 Arranque – Esta rotina inclui todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos 
que o operador tem que executar para iniciar o processo numa das seguintes situações: 
ligar a máquina no retorno de férias; ligar a máquina no retorno de fim-de-semana; 
ligar a máquina em dia da semana; passagem de turno; 
 Fecho - todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem 
que executar para terminar o processo e desligar a máquina; 
 Setup - todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem 
que executar para preparar o equipamento para iniciar a produção de uma determinada 
referência; 
 Execução - todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que um operador 
efetua durante uma produção em série; 
 Resolução de Problemas - todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos 
que um operador executa para resolver um problema que surja em qualquer uma das 
rotinas mencionadas acima. 
A metodologia usada para a criação dos standards iniciou-se com a realização de folhas de 
entrevistas para cada uma das cinco rotinas. As entrevistas eram realizadas na linha de 
produção em cada um dos turnos, através da visualização das atividades e de perguntas aos 
operadores de forma a registar a sequência e método das operações (ver exemplo da figura 
19). As entrevistas constataram diferentes procedimentos nos dois turnos. Essas diferenças 
foram expostas aos dois turnos e discutidas de forma a haver entendimento quanto ao 
procedimento a usar no standard work.  
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Figura 19 - Exemplo de uma folha de entrevista para a criação de standards 
À medida que eram realizadas as entrevistas em cada posto de trabalho, também eram 
fotografados os processos e materiais para completar os documentos standards. 
A partir das entrevistas assinadas pelos operadores e das fotografias do processo recolhidas na 
linha de produção foram organizados os documentos standards, por forma a dar origem a 
quatro tipos de documentos: 
SOS (Standard Operation Sheet) – documento que elenca a sequência de macro atividades 
realizadas num determinado posto de uma linha de produção, como exemplifica a figura 20. 
Com se trata de uma atividade complexa é feita uma referência ao WES (Work Element 
Sheet) a consultar. O documento conta com um layout simplificado onde estão marcadas as 
atividades. Do SOS faz também parte a medida da duração de cada atividade, onde a repetição 
indica o número de vezes que o operador realiza a mesma atividade e o “caminha” marca o 
tempo de deslocação.  Nos pontos-chave são apresentadas informações pertinentes da 
atividade, como por exemplo, a lista de parâmetros ou o livro de qualidade a consultar.  
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Figura 20 - Exemplo de um SOS de arranque 
O SOS da figura anterior não apresenta medições de tempo por indicação da empresa, que 
pretendia numa primeira fase implementar standards com as atividades em todas as linhas em 
falta, e só numa segunda fase preencher os tempos das atividades. A linha 27.4 foi exceção ao 
procedimento por se tratar da linha em estudo do projeto, no qual era necessário retirar os 
tempos de atividades para estudar melhorias ao processo. 
WES (Work Element Sheet) – documento que explica em detalhe quais as atividades a 
realizar, como se realizam e porquê (ver exemplo da figura 21). A auxiliar a explicação fazem 
parte símbolos (segurança, ergonomia, entre outros), fotografias do processo e um layout 
simplificado. 
 
Figura 21 - Exemplo de um WES de setup 
PRM (Parameters) – lista de parâmetros industriais definidos pela engenharia de processos 
para a realização de uma determinada operação. São exemplos de parâmetros a definição do 
número de peças em altura e largura da palete na operação de paletização, ou a quantidade de 
pregos a colocar na operação de pregar a vitrine para uma determinada referência. 
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OPL (One Point Lesson) – documento que enuncia um problema concreto, a sua causa e os 
passos para a sua resolução. O documento é acompanhado de ilustrações de forma a 
evidenciar a causa e a resolução, como exemplifica a seguinte figura 22. 
 
Figura 22 - Exemplo de uma OPL a incorporar na rotina resolução de problemas 
Logo que os standards da linha de produção foram realizados, os documentos seguiram para a 
aprovação pelo responsável de embalagem do departamento de processos. Assim que o 
documento foi aprovado, o documento seguiu para o quadro de linha para poder ser visto por 
todos.  
A função de quem elabora os standards passou a ser elaborar as questões para cada um dos 
documentos criados por forma a dar formação aos formadores. A fábrica contava um 
formador por cada área (maquinagem, pintura e embalagem) para todos os turnos. 
A formação dada aos formadores passou por marcar uma sessão de formação presencial na 
linha de produção em causa, onde foram transmitidos os conteúdos dos documentos. No final 
foi realizado um teste (exemplo na figura 23) com perguntas para validar a formação. 
 
Figura 23 - Exemplo de avaliação de formação dada aos formadores 
A partir do momento em que o formador recebe os novos documentos e conclui a formação 
relativamente aos mesmos, o processo passa para as suas mãos e ele, por sua vez, dá formação 
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aos operadores e uma avaliação para atribuir o nível de preparação e autonomia para o posto. 
Uma vez dada essa formação, é feita a homologação dos mesmos nas rotinas e postos de 
trabalho de determinada linha de produção. A homologação é um registo onde consta que 
determinado operador pode realizar um determinado posto com um aprovado nível de 
autonomia. Esse registo permite aos foreman e chefes de linha mais consciência das valências 
dos operadores e melhor gestão dos operadores pelas linhas.  
4.1.2 Standards do retrabalho das portas Birkeland e das cómodas Hemnes 
O procedimento de criação de standards realizado para o retrabalho das portas Birkeland da 
linha 22 e para as cómodas Hemnes da linha 25 foi muito similar ao descrito para a 
documentação criada para as vitrines na linha 25. 
O retrabalho das portas referidas consistia em reparar manualmente as portas que tinham 
saído com defeito da linha de montagem automática, linha 22. Os defeitos eram detetados à 
saída da máquina e consistiam em toques nas operações de encaixe mecânico dos 
componentes. O retrabalho realizado pretendia recuperar um lote não conforme de peças. 
Assim, o componente que continha o defeito era retirado e substituído por um novo, 
aproveitando os restantes componentes da porta.  
No retrabalho das portas havia uma preocupação particular com a falta de normalização dos 
locais onde era colocada a cola branca e a cola quente nos stiles (barras laterais da porta, ver a 
figura 24) antes de estes serem encaixados nos restantes componentes da porta. Os operadores 
antigos conheciam os locais de colocação das colas, mas os novos operadores, pela falta de 
standards, tinham dificuldade em realizar a operação autonomamente. 
 
Figura 24 - Local dos stiles e fillings nas portas Birkeland 
Para normalizar a colocação da cola foi criado um esquema (presente na figura 25) com as 
formas da porta e os locais onde tinha de ser colocada a cola. A cola quente devia ser 
colocada no centro (tracejado a vermelho) do local onde encaixavam os fillings (representados 
a cinzento escuro na figura) e a cola branca nas pontas do stile e entre os tramos de cola 
quente, originando quatros tramos de cola branca e três de cola quente. A sequência correta 
passava por colocar os tramos de cola branca no stile, colocar o componente em falta na porta 
e colocar a cola quente imediatamente antes de encaixar o stile na porta. 
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Figura 25 - Esquema com os locais de colocação da cola quente e branca no stile 
A partir da sequência de operações realizadas pelos operadores e com os esquemas 
ilustrativos dos passos da colocação das colas, foi possível obter a documentação normalizada 
para colocar no retrabalho das portas Birkeland, como mostra a figura 26. 
 
Figura 26 - WES de montagem das portas no retrabalho da linha 22 
4.1.3 Standards para a linha de embalagem de peças de grande dimensão 
A linha de embalagem de peças de grande dimensão, linha 27.4, corresponde à linha objeto de 
estudo para os fluxos de produção da presente dissertação. Para esta linha foi definido 
trabalho standard para as mesmas cinco rotinas elencadas no subcapítulo dos standards para as 
vitrines. 
Para a criação da rotina de execução foi dado ênfase à descrição detalhada das atividades e à 
medição pormenorizada de tempos de atividade para, posteriormente, ser estudada a 
possibilidade de introdução de melhorias.  
As medições foram efetuadas tendo em conta o tempo de atividade e o tempo de 
movimentação, atingindo-se um tempo total de processamento de 62 segundos. A figura 27 
ilustra o SOS obtido (os standards complementares relevantes da linha 27.4 encontram-se no 
anexo B) 
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Figura 27 - SOS da rotina de execução da linha 27.4 
4.2 Melhorias ao processo de embalagem de peças de grande dimensão 
4.2.1 Redução do tempo de setup 
Antes de ser criada a documentação standard para a linha 27.4, já existiam listas de 
parâmetros de paletização. No entanto, como a linha 27.4 pertence à linha 27, a lista de 
parâmetros encontrava-se na linha 27, originando a deslocação do operador sempre que 
existia uma mudança de referência para saber a quantidade a paletizar do novo produto. A 
figura 28 representa o caminho percorrido pelo operador. 
 
 
Figura 28 - Caminho percorrido pelo operador para consultar os parâmetros de 
paletização 
Para além do caminho percorrido, o operador tinha ainda que procurar os parâmetros numa 
lista de parâmetros da linha 27 com mais de 300 referências diferentes, quando na sua linha 
estão referenciados apenas 36 produtos diferentes a embalar. 
Fluxos de Produção 
28 
A primeira alteração que foi feita com vista a melhorar o processo da linha 27.4 foi a criação 
de uma lista de parâmetros individual para a linha 27.4, extraída da linha 27 e atualizada (ver 
figura 29). 
 
Figura 29 - Parâmetros de paletização para a linha 27.4 
Após a criação da lista de parâmetros, a mesma foi afixada junto aos operadores por forma a 
minimizar o tempo gasto em deslocações (ver figura 30). A diminuição do tempo de setup 
produzida por esta melhoria sentiu-se em menos 5 minutos para ida e regresso à linha 27 e  2 
minutos na consulta da extensa lista de parâmetros da linha referida. Isto permitiu uma 
redução de 28 minutos por turno e 140 minutos por semana a partir da redução de um 
desperdício de tempo em tarefas sem valor para o cliente.  
 
Figura 30- Consulta da folha de parâmetros na linha 27.4 
4.2.2 Processo alternativo com menor tempo de ciclo 
No anexo C encontram-se os cálculos auxiliares utilizados neste subcapítulo. 
Pela análise do fluxo das peças pelas linhas de produção da figura 15, do capítulo 3.2, é 
possível aferir que a linha de embalagem 27.4, que tem maior tempo de ciclo, é a linha de 
produção que marca o ritmo a que cada peça sai da fábrica e esse tempo corresponde a 66 
segundos.  
A linha 27.4, tendo um tempo de ciclo de 66 segundos, consegue produzir no máximo 390 
peças por turno e, assim, atingir as 1950 peças por semana com recurso a apenas um turno. 
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A tabela 3, em baixo, regista os dados de planeamento para as semanas de 19 a 26 do presente 
ano. 
Tabela 3 - Planeamento de produção para as peças de grande dimensão entre a semana 
19 e 26 
Referência Semana 
S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 
S025S00906 1488 1896 2016 720 0 0 1368 672 
S025S01306 0 720 0 216 0 0 0 0 
S025S01406 744 0 0 168 0 0 672 336 
S025S01806 0 0 0 0 0 336 0 0 
S025S02107 0 0 1480 0 0 1480 0 0 
S025S03207 414 0 0 0 1771 0 0 0 
 
Total  2646 2616 3496 1104 1771 1816 2040 1008 
 
Cruzando os dados do planeamento com a máxima produção por turno na linha 27.4 foi 
possível concluir que em quatro das oito semanas (semanas 19, 20, 21 e 25), foi necessário 
recorrer a um segundo turno para cumprir a produção semanal. Como se trata de uma linha 
com muita variação na produção semanal e cujos processos são rígidos, afigura-se como 
benéfico o estudo de um standard alternativo que permita aumentar a capacidade quando 
necessário e evitar a utilização de um segundo turno. 
4.2.2.1 Processo atual 
O processo atual funciona, resumidamente, da seguinte forma:  
1- Três operadores deslocam um carro para abastecer um elevador no centro da linha de 
embalagem com uma nova palete proveniente de conveyors da pintura; 
2- Os três operadores passam uma peça de cada vez para uma mesa onde é realizada a 
inspeção visual e a embalagem individual da peça; 
3- A peça embalada é colocada numa palete até perfazer a altura dos parâmetros e ser 
transportada para o armazém. 
O layout da figura 31 ilustra os passos referidos e a localização dos diferentes elementos da 
linha; a figura 32 ,por sua vez,  dá uma visão da linha de embalagem na fábrica PFF. 
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Figura 31- Layout do processo da linha 27.4 
 
Figura 32 - Linha de embalagem 27.4 
Com recurso ao SOS de execução foi possível distribuir os tempos de produção pelos três 
operadores, obtendo-se o seguinte gráfico da figura 33. A tabela 4 representa o tempo total 
por peça das atividades de cada operador bem como a folga existente (diferença entre o tempo 
de cada operador e o operador com maior tempo). 
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Figura 33 - Distribuição do tempo de atividade pelos três operadores 
Tabela 4 - Tempo total de atividades por operador e folga entre tempo por operador 
Operador  Total Folga 
1 47,78 0 
2 45,68 2,1 
3 29,53 18,25 
 
A distribuição dos tempos pelos operadores evidencia os seguintes problemas: 
 Embora o tempo de ciclo teórico seja de 48 segundos, o tempo de ciclo real é de 66 
segundos. Esta diferença pode ser interpretada como resultado dos tempos de espera 
dos operadores entre tarefas do ciclo de embalagem e de reabastecimento. Exemplo 
disso é o tempo de espera do operador 3, de 18,93 segundos em cada peça, sem 
atividade, até fechar a embalagem. 
 Existe um balanceamento desadequado entre os tempos dos operadores com o 
operador 3 que fica livre 18,25 segundos por peça em relação aos operadores 1 e 2.  
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As grandes dimensões da peça impossibilitam uma melhor redistribuição das atividades, 
porque qualquer outra atividade dada ao operador 3 não seria suportada por ele pela razão de 
ter de manusear a peça sozinho (ou então ter de partilhar com o operador 1 ou 2 e, nesse caso, 
voltava a ficar não balanceado). O anexo B exemplifica uma tarefa nas condições referidas. 
 Existe alguma variabilidade na sequência operações e na atribuição das tarefas por 
pessoa pela falta de standards com diagramas temporais a representar os diferentes 
ciclos de operações (produção quando estão 3 operadores, produção quando um 
operador vai ao armazém e quando vai recolher etiquetas) 
4.2.2.2 Processo alternativo proposto 
O novo processo proposto para a linha 27.4 pretende ser um processo alternativo ao atual que 
passa pela criação de duas estações de trabalho com operações em paralelo. Esse processo 
permitiria diminuir o tempo de ciclo e dotar a linha de flexibilidade para alternar entre os dois 
processos conforme a necessidade em cada semana.  
O processo apresentado pretende atingir os seguintes objetivos: 
 Aproveitar melhor os recursos, reduzindo tempos de espera e distribuindo melhor as 
atividades 
 Cumprir a procura semanal sem usar um segundo turno e assim poder economizar 
recursos e reduzir a variabilidade; 
 Cumprir os objetivos de produção sem usar horas extra quando existe uma avaria a 
montante que atrase a produção; 
 Aliviar a limitada capacidade do buffer à entrada da estação quando necessário por 
questões logísticas; 
  Fazer face ao crescimento da produção das frentes de cozinha e poder ser um 
processo de transição para o médio prazo. 
Para isso, seria introduzido um novo layout, que não implicasse grandes mudanças estruturais, 
a partir da adição de uma mesa igual a usada atualmente, da mudança do local do cartão e das 
paletes de sucata e retrabalho. Essas alterações seriam feitas no arranque de turno. O novo 
layout foi discuto, numa reunião no chão de fábrica com a foreman, a chefe de linha e 
operadores, com vista a uma melhor configuração do espaço e das operações. A figura 34 
ilustra o layout obtido. 
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Figura 34 - Layout para o processo alternativo da linha 27.4 
Às atividades atuais do processo seria acrescentada a atividade de passar a embalagem para a 
segunda mesa. A distribuição das atividades e os seus tempos são enunciados na tabela 5. A 
cada atividade é associada uma letra por forma a construir um esquema das atividades como 
ilustra a figura 35. 
 
Tabela 5 - Conjunto de atividades e tempos desempenhados na linha 27.4 
Atividade Tempo  Letra Atividades anteriores 
Colocar as etiquetas NLA 4,97 A - 
Inspecionar visualmente as laterais da palete 2,25 B - 
Colocar o cartão na mesa de embalagem 5,23 C A 
Passar o painel para a mesa 2 D C,D 
Inspecionar visualmente o lado A e B 7,9 E D 
Colocar a etiqueta PQR 2,1 F E 
Colocar os componentes de montagem  3,8 G E 
Passar para a segunda mesa 2,35 Z G,F 
Fechar a embalagem 11,97 H Z 
Paletizar 4,68 I H 
Transportar palete acabada para o armazém 9,15 J I 
Reabastecer o elevador com nova palete 2,88 K I 
Reabastecer com as bases de paletização 0,92 M J 
Reabastecer com as etiquetas PQR/NLA e 
Fita-Cola 
4,61 L I 
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Figura 35 - Esquema da sequência de atividades 
O tempo de ciclo pretendido para o novo processo é o tempo que permita cumprir até à 
quantidade da maior ordem de produção planeada sem utilizar um segundo turno. Para isso, é 
calculado o tempo de ciclo requerido: 
a) Tempo efetivo de produção = 5 (dias) * [480 min (turno) – 30 min (refeição) – 10 min 
(arranque) – 5 min (fecho) ]= 2175 minutos 
b) Produção semanal requerida = Maior ordem de produção (semana 21) = 3496 peças 
c) Tempo de ciclo pretendido (C) = 37,33 segundos 
A partir da sequência e o tempo das atividades, e utilizando o critério da operação mais longa 
(longest operation time), conseguiu-se uma obter uma ideia inicial da distribuição de tarefas 
pelas duas mesas cumprindo o tempo de ciclo pretendido (ver tabela 6).  
Número mínimo de estações (workstations) = 1,71 logo 2 estações. Essa distribuição é 
apresentada na tabela seguinte. 
Tabela 6- Distribuição de atividades por estações pela critério da operação mais longa 
Atividade Tempo Folga (C - Tempo) Estação 
Colocar as etiquetas NLA 4,97 32,36  
 
 
 
I 
Colocar o cartão na mesa de embalagem 5,23 27,13 
Inspecionar visualmente as laterais da 
palete 
2,25 24,88 
Passar o painel para a mesa 2 22,88 
Inspecionar visualmente o lado A e B 7,9 14,98 
Colocar os componentes de montagem  3,8 11,18 
Colocar a etiqueta PQR 2,1 9,08 
Passar embalagem para a segunda mesa 2,35 6,73 
Fechar a embalagem 11,97 25,36  
 
II 
Paletizar 4,68 20,68 
Transportar palete acabada para o 
armazém 
9,15 11,53 
Reabastecer com PQR/NLA/Fita-Cola 4,61 6,92 
Reabastecer elevador com nova palete 2,88 4,04 
Reabastecer com bases de paletização 0,92 3,12 
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Tempo de ciclo real = Tempo de ciclo requerido – Menor das folgas (estação II)   
            = 37,33 – 3,12 = 34,21 segundos 
Eficiência = 94,7% 
 O cálculo da divisão das estações deu indicações da forma como poderiam ser divididas as 
tarefas pelas duas mesas. No entanto, foi necessário adequar os cálculos às características da 
linha de embalagem 27.4, nomeadamente a necessidade de existirem duas pessoas em cada 
mesa para realizar de forma ergonómica, as atividades com as peças.  
Procedeu-se então a uma reorganização das atividades tendo em conta a necessidade de quatro 
pessoas e a sequência mais lógica das tarefas, registado no gráfico da figura 36. 
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Figura 36 - Distribuição do tempo das atividades pelos quatro operadores 
O tempo de ciclo teórico é o maior tempo dos quatro operadores, logo é 29 segundos por 
peça, marcado pelo tempo do Operador 1. 
Uma parte das operações descritas são realizadas em ciclo contínuo, isto é, operações de 
embalagem realizadas peça a peça em cada uma das mesas até terminar a palete, e outra parte 
operações que ocorrem em períodos determinados de tempo, como o reabastecimento da 
palete, etiquetas, entre outros. 
Em relação ao reabastecimento das etiquetas PQR, NLA e Fita-cola existia possibilidade de o 
operador reabastecer várias vezes, por isso foi necessário tomar a decisão do número de vezes 
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que se ia realizar. A quantidade necessária de PQR e NLA foi calculada com o tempo de ciclo 
do novo processo. A tabela 7 expõe os dados da decisão.  
Tabela 7 - Tempo gasto no reabastecimento de PQR/NLA/Fita-Cola. Legenda: Qtd - 
quantidade 
Idas 
por 
turno 
Qtd 
de 
PQR e 
NLA 
Tempo gasto (segundos) 
Caminhar Computador Impressão 
PQR 
Impressão 
NLA 
Por 
Ida 
Todas 
as idas 
1 849 296 63 106 1528 1994 1994 
2 424 592 126 53 764 1536 3072 
3 283 888 189 35 509 1622 4866 
4 212 1184 252 26 382 1845 7380 
Embora o menor tempo total seja com uma única ida, a decisão recaiu sobre duas idas porque 
implica menos tempo por ida logo menos tempo em que a linha está com três operadores 
consecutivamente; gasta o mesmo tempo que o tempo de arranque, os 25 minutos; e permite 
que na segunda ida seja feito um ajuste em função da produção decorrida entre a primeira e 
segunda ida. 
Por forma a minimizar o tempo de paragem, foi proposto que a palete chegasse à linha 27.4 
com 48 peças ao invés de 50 e que o transporte da palete fosse feito de duas em duas paletes.  
Como na empresa não são usados standards com diagramas temporais, foi elaborado para o 
âmbito do presente relatório as seguintes propostas de standards, baseadas em gráficos de 
Gantt. No sentido de organizar as tarefas em simultâneo dos operadores, foi proposto os 
standard para os três ciclos contemplados (Os cálculos auxiliares de balanceamento 
encontram-se no anexo C): 
a) Standard par o ciclo contínuo de embalagem (ver figura 37); 
 
Figura 37 - Standard para o ciclo contínuo de embalagem de 48 peças 
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b) Standard para o reabastecimento do elevador com palete e transporte de paletes 
embaladas para o armazém (ver figura 38); 
 
Figura 38 - Standard para o reabastecimento do elevador com nova palete 
c) Ciclo de reabastecimento das etiquetas PQR/NLA e Fita-cola; 
O ciclo de reabastecimento das etiquetas PQR/NLA e fita-cola inicia-se quando faltarem duas 
carteiras de etiquetas NLA com 48 etiquetas cada uma (ver figura 39). 
 
Figura 39 - Standard para o reabastecimento das etiquetas PQR/NLA e fita-cola 
O standard anterior remete durante 16 minutos para a execução de um ciclo semelhante ao 
atual, pois é tempo de produção apenas com três pessoas. O tempo de ciclo nas atividades das 
mesas passa de 20,45 para 40 segundos pela falta do operador 3, no entanto permite que a 
linha não pare a produção na sua ausência, produzindo uma palete de 24 peças. Para 
sequenciar as operações deste período foi criado um ciclo específico para aplicar nesses 
minutos correspondendo ao standard da figura 40. 
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Figura 40 - Standard do ciclo a realizar quando o operador 3 está a espera das etiquetas 
PQR/NLA e fita-cola 
4.2.2.3 Análise custo-benefício e aplicação do processo alternativo 
Para se estudar a viabilidade do processo procedeu-se a uma análise custo-benefício do 
processo alternativo quando comparado com o processo atual, apresentado de seguida. 
Os custos associados à alteração referem-se aos seguintes pontos: 
a) Alteração de layout (acrescentar uma mesa e alterar o cartão de lugar) que representa 
mais 15 minutos no tempo de arranque da linha. Esse tempo é recuperado após 28 
minutos de produção pelo novo tempo de ciclo; 
b) A necessidade de passar de 3 para 4 operadores. A partir da tabela seguinte depreende-
se que esse operador é afinal compensado no final da semana pelo fato de se prescindir 
de um segundo turno; 
c) Existe um aumento no tempo de processamento (desde que a peça entra na linha até 
que sai) de 2 segundos derivado de se passar a peça de uma mesa para a outra; 
d) Existe um aumento de uma palete no buffer por se passar a palete de 50 para 48 peças 
no abastecimento da linha (considerando o lote médio). 
No entanto a alteração apresenta os seguintes benefícios: 
a) Torna o processo flexível podendo cumprir a procura semanal sem recorrer a um 
segundo turno quando existe excesso de produção (até 3813 peças contra as 1950 do 
antigo processo), ou horas extra quando existem avarias a montante; 
b) Permite ser usado pontualmente para escoar stock quando existe uma sobrecarga no 
buffer; 
c) Apresenta-se como um processo de transição para fazer face ao crescimento previsto 
da produção. 
Fluxos de Produção 
39 
O processo alternativo pode ser introduzido em qualquer um dos casos enunciados no ponto 
4.2.2.2 (objetivos), no entanto o intuito principal é fazer face à procura por forma a 
economizar recursos. A tabela 8, em baixo, avalia as combinações de processos no intervalo 
de peças e a utilização de operadores. 
Legenda: A- Processo Atual;  B- Processo Alternativo 
Tabela 8 – Esquema proposto de combinações de processos 
Procura 
semanal 
Turnos 
de A 
Turnos 
de B 
Nº 
operadores 
apenas 
pelo A 
Peças 
por 
pessoa 
apenas 
com A 
Nº 
Operado-
res com 
mix A-B 
Peças 
por 
pessoa 
com mix 
A-B 
Até 1950 5 0 15 130 - - 
1951-2322 4 1 18 129 16 145 
2323-2395 3 2 18 133 17 141 
2396-3068 2 3 21 146 18 170 
3069-3441 1 4 24 143 19 181 
3442-3813 0 5 27 141 20 190 
Mais de 
3814 
0 5 + 2º 
turno 
- - - - 
 
Da análise da tabela anterior é possível aferir que a combinação de processos traz vantagens 
na gestão dos recursos humanos necessários, pois liberta pessoas para outros processos 
cumprindo os objetivos de produção semanal. 
O processo alternativo contempla a introdução dos seguintes poka-yokes: 
a) Marca para a palete embalada, com a altura de 24 peças, de forma a não ser necessário 
contar as peças; 
b) Corte do rolo com as etiquetas de modo a ter cadernos com 48 etiquetas para quando 
faltarem dois cadernos os operadores entrarem no ciclo de reabastecimento das 
etiquetas PQR/NLA e fita-cola 
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5 Revisão do fluxo de produção na transição maquinagem – pintura 
 
5.1 Estudo do fluxo de produção 
No anexo D encontram-se os cálculos auxiliares do capítulo 5. 
A revisão do fluxo de produção entre a maquinagem e a pintura iniciou-se com um estudo e 
caraterização do fluxo da área em causa para a partir daí ser possível extrair conclusões e 
propostas de melhoria (os cálculos auxiliares encontram-se no anexo D).  
Por forma a iniciar o estudo do fluxo partiu-se de um esquema dos fluxos gerais da fábrica até 
à entrada na embalagem. Essa visão macro do fluxo permite identificar o foco da ação. 
 
Figura 41 - Esquema de fluxos de produção da fábrica PFF (linha amarela representa os 
fluxos de entrada da linha 41 e a vermelho os fluxos de saída da mesma) 
A partir dos fluxos entre as várias linhas da fábrica PFF (figura 41) é possível aferir que: 
a) O fluxo na maquinagem é marcado, maioritariamente, por operações divergentes; 
b) O fluxo na área de pintura é constituído por operações convergentes e divergentes, 
sendo que as convergentes estão em maior número; 
c) Existem sete linhas de maquinagem a abastecer diretamente quatro linhas de pintura 
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d) A linha 41 é a linha mais sobrecarregada de fluxos na transição maquinagem-pintura 
com 4 fluxos de chegada e 4 fluxos de saída; 
e) As entradas das linhas 41, 13 e 16 afiguram-se como casos críticos de convergência de 
fluxo e as saídas da linha 41, 13 e 01 casos críticos de divergência de fluxo de 
produção. Por esse motivo apresentam-se como casos interessantes do ponto de vista 
de revisão. 
Partindo da perceção da empresa de que existe uma sobrecarga de fluxos que originam  
problemas de logística interna e de stock à entrada da linha 41, a decisão para revisão de fluxo 
de produção do presente relatório de fluxo recaiu sobre a transição entre as linhas de 
maquinagem 6, 33, 34 e 01 e a linha de pintura 41. 
 
Figura 42 - Material sobre conveyors entre a linha 01 e a linha 41 
Entre as várias linhas da fábrica PFF existem conveyors para transportar material de uns 
locais para os outros. Os conveyors da PFF são tapetes rolantes que terminam em carros-
conveyor que, por sua vez, fazem a divergência do material para outros conveyors. Os carros 
têm possibilidade de operar: em modo manual, em que o operador controla por botões o 
movimento de entrada e saída de paletes do carro; ou em modo automático, em que o tapete 
através de sensores realiza a operação de transporte para o carro. 
A figura 42 ilustra a quantidade e diversidade de material que circula pelos conveyors em 
redor da entrada da linha 41. Existe material proveniente da linha 01 a divergir para as linhas 
41, 33 e 34; material proveniente das linhas 06, 33 e 34 a convergir para a linha 41 e ainda 
material da linha 87 a seguir para a linha 30.  
No sentido de se estudar o fluxo de produção na entrada da linha 41 foi necessário elaborar 
um layout que incluisse os caminhos percorridos pelo material sobre os conveyors. A partir 
dos dados de produção e planeamento, foi elaborado o seguinte layout (ver figura 43) em 
modo automático dos carros. 
 
 
 
Fluxos de Produção 
42 
 
Figura 43 - Layout com os fluxos dos conveyors nas imediações da linha 41                         
(Spray Booth 231141) 
No sentido de estudar a sobrecarga dos conveyors utilizados nos fluxos de transição que 
culminam na entrada da linha 41 foi elaborado um estudo do histórico de produção desde 
Janeiro a Abril de 2014, como demostra a figura 44. 
 
Figura 44 - Quantidades produzidas (em peças) e referências de produtos dos fluxos em 
estudo de Janeiro e Abril de 2014 
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Em cada um dos fluxos entre as linhas de 01, 33, 34, 6 e 41 existe um número elevado de 
referências com diferentes tempos de ciclo e dimensões. Essa diversidade aumenta a 
dificuldade de visualização sobre a adequação dos conveyors às necessidades atuais.  
Para ser possível interpretar, na sua globalidade, as transferências de material realizadas nos 
fluxos em estudo, foi adotada a seguinte metodologia: 
I. Criar um esquema de fluxos das linhas em estudo que seja uma fotografia da produção 
entre Janeiro e Abril do presente ano; 
II. A partir dos dados de produção e dos tempos de ciclo de cada referência obter um 
tempo de ciclo ponderado da linha em relação à quantidade produzida por cada 
referência; 
III. A partir dos dados de desempenho de cada linha obter o tempo de ciclo real ponderado 
de cada linha e enquadrar com os indicadores de disponibilidade e qualidade; 
IV. Com os tamanhos de lote de cada ordem de produção obter um lote médio para cada 
um dos fluxos em estudo; 
V. A partir dos parâmetros de paletização de cada referência obter um comprimento 
ponderado que represente o espaço ocupado no conveyor; 
VI. Estudar a sobrecarga dos conveyors ao longo do tempo a partir da combinação dos 
dados recolhidos. 
Para converter o tempo de ciclo ponderado teórico em real é necessário o indicador de 
desempenho ou eficiência que divide a produção real pela produção esperada. Para além do 
desempenho, os indicadores de disponibilidade e qualidade são dados relevantes para 
enquadrar o desempenho da linha de produção. A tabela 9 fornece os dados dos indicadores 
médios dos meses de Janeiro a Abril. 
Tabela 9 - Indicadores de desempenho das linhas em estudo 
Linha de Produção Disponibilidade Desempenho Qualidade 
L 01 62,2% 97,5% 99,8% 
L 33 72,9% 64,1% 99,7% 
L 34 87,8% 75,4% 100,0% 
L 06 63,0% 98,5% 99,7% 
L 41 75,4% 64,2% 100,0% 
O indicador desempenho pode ser usado como fator de correção do tempo de ciclo teórico 
para o tempo de ciclo real pela seguinte equação: 
Desempenho = Produção real/Produção teórica (=)Tempo de ciclo real = Tempo de ciclo 
teórico/ Desempenho 
Aplicando essa fórmula aos cálculos de tempo de ciclo ponderados, obtêm-se a tabela 10. A 
notação L 01 – L 41, utilizada nas tabelas seguintes, representa os dados da linha 01 quando 
produz para a linha 41. Esta diferença é marcada pelas divergências de fluxo de determinada 
linha que envia diferentes referências para várias linhas de produção. 
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Tabela 10 - Tempo de ciclo real para os fluxos em estudo 
Fluxo de Produção Tempo de ciclo teórico 
 (segundos) 
Performance Tempo de ciclo real 
(segundos) 
L 01 - L 41 3,21 97,5% 3,30 
L 01 - L 33,34 3,29 97,5% 3,38 
L 33 - L 41 3,99 64,1% 6,23 
L 34 - L41 29,85 75,4% 39,57 
L 06 - L 41 4,31 98,5% 4,37 
L 41 saída 3,40 64,2% 5,29 
 
 
Figura 45 - Esquema simplificado da paletização nos fluxos em estudo 
O comprimento ocupado pela palete é definido pelo tamanho da base que está a segurar a 
palete no conveyor quando as peças são menores do que a base (ver figura 45). No caso das 
peças maiores que passam a dimensão da base, o comprimento da palete é definido pelo 
comprimento da própria peça. O número de peças que uma palete é obtido pela multiplicação 
da altura da palete pelo número de peças à largura, como apresenta a tabela 11. 
Tabela 11 – Dados ponderados de paletização nos fluxos em estudo 
Fluxo Comprimento  
(m) 
Altura 
(peças) 
Peças à 
largura 
Peças por palete 
L 01 – L 41 1,34 62 2,6 164 
L 01 – L 33, 34 1,24 65 2,2 143 
L 33- L 41 1,23 65 2,3 149 
L 34 – L 41 1,23 65 2,2 143 
L 06 – L 41 1,2 58 6,21 360 
Nos fluxos de produção em estudo existem alguns casos em que é necessário fazer 
aproximações teóricas, como nos seguintes casos: 
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a) Divergência da linha 01 para dois percursos de conveyors: Como a linha 01 envia 
material tanta para a linha 41 como para a linha 33 e 34 é por isso necessário estudar 
os seu histórico de produção como se duas linhas se tratasse: a linha 01 quando envia 
para 41 e a linha 01 quando envia para 33 e 34 porque vão sobrecarregar diferentes 
percursos de conveyors; 
b) Convergência das linhas 33, 34 e 06 num único percurso de conveyors: Como as 
linhas 33, 34 e 06 enviam material maquinado para a linha 41 pelo mesmo caminho de 
conveyors é necessário efetuar uma convergência de linhas para criar um lote que 
inclua as informações das três linhas e estudar a sobrecarga dos conveyors nessa 
ligação (formulação na tabela 12); 
c) Análise conjunta dos fluxos de produção da linha 01 para 33 e 34: O material 
saído da linha 01 para a linha 33 e 34 efetua o mesmo percurso de conveyors logo a 
sua produção pode ser estudada junta desde que seja tido em conta o contributo de 
cada uma para a sobrecarga dos conveyors; 
Tabela 12 - Convergência de entrada na linha 41 proveniente das linhas 33, 34 e 06 
Linha Produção 
(peças) 
Lote médio 
(peças) 
Tempo de 
ciclo 
(segundos) 
Comprimento 
(m) 
Peças por 
palete 
L 33 24668 587,3 2,56 1,23 149 
L 34 296574 762,4 22,52 1,23 143 
L 06 190766 1240,7 4,25 1,2 360 
 
Convergência  
L 33, 34 e 06 
512008 932,2 24,85 1,22 224,1 
Juntando toda a informação de cada fluxo foi possível obter o esquema histórico dos fluxos de 
produção, que representa uma fotografia da produção desde janeiro a abril de 2014, 
apresentada na figura 46. 
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Figura 46 - Fotografia de quatro meses de produção. Legenda: Lote médio (em peças), 
tempo de ciclo (segundos), comprimento da palete (metros) e peças por palete 
5.2 Ánalises ao fluxo de produção e propostas de melhoria 
5.2.1 Fluxo global maquinagem-pintura 
A linha 41 é uma linha sobrecarrega de fluxos, em que cada minuto do seu tempo deve ser 
explorado da melhor forma. Nesse sentido existem dois indicadores de desempenho que 
deveriam ser melhorados: 
 O indicador disponibilidade da linha 41 demonstra que 24,6% do seu tempo não é 
utilizado para produção. A tabela 13 ilustra em que operações esse tempo é 
dispendido. 
Tabela 13 - Operações de não produção da linha 41 
Operação Tempo 
(minutos) 
Peso no tempo de não produção (%) 
Manutenção 
corretiva 
3965 19,1% 
Manutenção 
preventiva 
13575 65,5% 
Setup 3190 15,4% 
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Propostas de melhoria: Calendarização de minutos de manutenção preventiva para fins de 
semana, feriados e férias. O tempo de setup da linha 41 varia, em média, de 0 a 35 minutos, 
conforme exista ou não mudança de cor. Havendo mudança de cor de branco para outro 
branco, o setup é rápido; se for entre branco e cinzento o setup é demorado. Sendo assim, o 
tempo de setup na linha 41 pode ser reduzido no caso do sequênciamento da produção 
favorecer a continuidade de cores por mais tempo e ainda pela introdução de técnicas SMED, 
passando parte do setup realizado com a linha parada para setup com a linha em 
funcionamento. Os minutos de manutenção corretiva representam 19% do total, valor que 
poderia ser reduzido com substituição por manutenção preventiva. 
 O indicador de performance revela que a linha 41 trabalha 35.8% abaixo da sua 
capacidade produtiva teórica.  
Propostas de melhoria: Esta diferença entre planeado e real pode indicar défice nos standards 
ou falta de cumprimento destes. A proposta de melhoria passa por revê-los, introduzindo 
standards com diagramas temporais que não deixem dúvidas quanto à sequência de operações 
por pessoa, e dar formação aos operadores.  
 A diferença de performance entre o 3º turno e o 1º e 2º turnos é significativa, atingindo 
21.8% de perda de capacidade produtiva quando comparado com o 1º turno (ver figura 
47) 
Propostas de melhoria: Este dado acentua a ideia de falta de formação. No caso do 3º turno 
deveria ser dada formação o quanto antes para, pelo menos, atingir o desempenho dos outros 
dois turnos. 
 
 
Figura 47 - Diferença de desempenho entre turnos na linha 41 
Por forma a analisar a sobrecarga nos buffer foi primeiro simulado o envio do lote médio 
entre os vários fluxos e entender a % de buffer ocupado pelo lote médio. 
A partir das informações de fluxos e comprimento de cada conveyor da figura 18 foi possível 
elaborar a tabela 14 que demostra os espaço, em metros, de cada buffer. 
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Tabela 14 - Dimensão dos buffers de cada fluxo em estudo 
Buffer Conveyors  Dimensão do buffer (metros) 
De L01 para L41 17 e 16 68,8 
De L01 para L 33, 34 12 a 15 64,8 
De L 33, 34, 06 para L41 20 e 11 72,4 
 
Com as dimensões dos buffer e os tempos de ciclo de cada linha é possível simular quando 
qualquer uma das linhas envolvidas no fluxo envia o seu lote médio para a linha seguinte, 
estando ambas a trabalhar a mesma referência e, assim, prever qual é a sobrecarga que vai 
efetuar no seu buffer, como evidenciam as tabelas 15, 16 e 17. 
Tabela 15 - % buffer ocupado quando L 01 envia o seu lote médio para L 41 
Lote 
médio 
(peças) 
Tempo em L1 
(horas) 
Peças criadas em 
L41 
Stock 
(peças) 
Stock 
(paletes) 
% de 
buffer 
ocupado 
1595.1 1,46 993,9 601,2 3,7 7% 
 
Tabela 16 - % de buffer ocupado quando L 01 envia o seu lote médio para L 33, 34 
Lote 
Médio 
(peças) 
Tempo em L1 
(horas) 
Peças criadas em 
33, 34 
Stock 
(peças) 
Stock 
(paletes) 
% de 
buffer 
ocupado 
929,3 0,87 84,9 844,4 5,9 11% 
 
Tabela 17 - % de buffer ocupado quando L 33, 34, 06 enviam o seu lote médio para L 41 
Lote médio  
(peças) 
Tempo em  
L 33,34,06 
(horas) 
Peças que seriam 
criadas em 41 
Stock 
(peças) 
Stock 
(paletes) 
% de 
buffer 
ocupado 
932,2 6,43 4379,6 0 0 0  
Simulando a criação de stock entre as linhas para os diferentes períodos de tempo consegue-se 
obter uma proposta de sequenciamento que tem em conta uma melhor gestão de stock: 
a) No layout de fluxos nos conveyors (ver figura 43) não deve ser ocupado o conveyor 
Infeed 41, 1 e 10 pois trata-se de conveyors de transporte que quando ocupados com 
stock bloqueam outros fluxos; 
b) As linhas 33, 34 e 06, pela diferença de tempos de ciclo não devem abastecer 
diretamente a linha 41 pois vão deixar o recurso mais saturado do fluxo em espera sem 
produzir; 
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c) A linha 41 deve iniciar a sua produção com o fluxo proveniente da linha 01 enquanto a 
convergência 33, 34, 06 abastece o seu buffer e em função da procura passar a 
produzir o material da convergência; 
d) Enquanto a linha 41 produz material da convergência, a linha 01 deve produzir para a 
linha 33 e 34 não excedendo a capacidade do buffer entre essas linhas (em média 8 
horas como ilustra a tabela 18) 
Tabela 18 –Tempo de saturação dos buffer segundo o planeamento proposto 
Fluxo Tempo 
(horas) 
Número de ordens de 
produção do um lote médio 
Ocupação do Buffer 
Da L 33, 34, 06 para L 41 87 13,5 100% 
De L 01 para L 41 20,5 14 100% 
De L 01 para L 33, 34 8 9,2 100% 
A análise de sequenciamento realizada neste relatório pretende avaliar apenas as implicações 
macro de lotes médios com projeções de stocks criados entre as linhas de produção. No 
entanto através da figura 46 é possível ser feito um sequenciamento mais pormenorizado que 
tenha em conta as dimensões das peças em concreto, lotes, movimentação dentro dos 
conveyors e as cores das peças, que fica fora do âmbito da presente dissertação. 
5.2.2 Fluxo para peças de grande dimensão  
As peças de grande dimensão são atualmente abastecidas diretamente da linha 01 para a linha 
41, sem percorrer os conveyors, devido às suas dimensões e de forma a não bloquear outros 
fluxos. 
Visto que se trata de referências específicas é possível estudar o seu fluxo num horizonte de 
planeamento. O mapa de planeamento desde a semana 19 à semana 26  do presente ano indica 
que o lote médio é de 970 peças e o lote máximo de 2016 peças para as referências de grande 
dimensão. A figura 48, em baixo, ilustra a passagem de peças de grande dimensão entre L 01 
e L41. 
 
Figura 48 - Fluxo de produção de peças de grande dimensão entre L 01 e L 41 
Embora haja a perceção de que por serem peças de grande dimensão vão rapidamente ocupar 
o buffer e bloquear outros fluxos, a pequena diferença de tempo de ciclo revela que é preciso 
quase 60 horas para saturar o buffer entre L 01 e L 41.  
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No entanto, caso haja uma avaria na linha 41 que a impeça de produzir, bastariam 2  horas 
para saturar o buffer e um lote de 2016 peças ocuparia perto de 211% do buffer, um bloqueio 
total da área entre a linha 01 e 41(ver figura 49 e tabela 19). 
 
Figura 49 - Ocupação dos conveyors numa paragem da linha 41 
Tabela 19 – Limite de ocupação do buffer entre L 01 e L 41 em caso de paragem de L 41 
Fluxo Tempo 
(horas) 
Peças Paletes Ocupação do 
Buffer 
L 01 para L 41 parada 2,1 982 28 99% 
Em resumo, estando a linha 41 a produzir, o fluxo de produção de peças de grande dimensão 
pode efetuar o percurso normal entre L 01 e L 41, pois a pequena diferença entre tempos de 
ciclo não vai saturar os buffer. Contudo, quando eventual situação obrigue à paragem de L 41, 
como manutenção preventiva ou corretiva prolongada ou um setup demorado, a linha 01 deve 
produzir apenas 27 lotes de forma a não bloquear os conveyors e por sua vez os fluxos entre 
as duas linhas. 
Visto que, quando a linha 41 não está em condições de produzir, existe um buffer pequeno, é 
proposto no presente relatório a alteração da palete na saída da linha 01, aumentando o 
número de peças. Essa alteração não é possível ser introduzida no imediato devido a um 
problema mecânico no empurrador à entrada da linha seguinte, a linha 13. No entanto, a 
alteração foi falada no departamento industrial da fábrica e será revista em Agosto do presente 
ano aquando da visita de técnicos à máquina em questão. 
Em função das necessidades de planeamento foi possível estudar qual seria a altura necessária 
da palete por forma a produzir uma ordem de produção completa, de 2016 peças, com a linha 
41 parada e sem saturar o buffer (ver tabela 20). 
Tabela 20 - Altura da palete de forma sem saturar o buffer no maior lote planeado 
Lote em L 01 Tempo em L 01 Altura 
Palete 
Paletes Espaço 
conveyor 
% 
Buffer 
2016 4,5 72 28 68,264 99% 
A altura de 72 seria uma palete demasiado alta à saída da linha 41, em que a palete é 
transportada por um carro manual por um operador, porque corresponderia a 1224 kg. Tendo 
em conta a capacidade do operador em transportar a palete em causa, a solução de altura 
proposta reside em 50 peças, passando o buffer a dispor de uma nova capacidade de 1405 
peças de grande dimensão. 
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6 Conclusões e perspetivas de trabalho futuro 
O presente documento focou dois temas principais, dos quais retirou conclusões próprias.  
 
O primeiro tema foi a standardização e melhoria. 
Juntas permitem uma sustentação da melhoria. A melhoria faz a empresa crescer mas a 
standardização permite solidificar os progressos adquiridos e abrir espaço para que novas 
melhorias sejas mais rapidamente identificadas. 
Como se verificou localmente, para completar o processo de standardização é indispensável 
que os operadores tenham formação sobre o novo standard, caso contrário será muito difícil 
que a melhoria se efetive. 
A partir dos standards é possível estudar como e de que forma está a ser usado o tempo de 
produção pelas pessoas e a partir daí, apresentar novas propostas de uma utilização diferente, 
mais balanceada, ergonómica ou segura. 
Com a alteração do layout da linha 27.4 e sem praticamente custos materiais adicionais, foi 
possível apresentar um processo alternativo com menor tempo de ciclo para os períodos em 
que a empresa tem excesso de procura e tem de recorrer a um segundo turno ou horas 
extraordinárias.  
O tema da standardização e melhoria introduziu as técnicas do balanceamento de tarefas como 
uma solução para a flexibilização de linhas de produção mais afetadas pela variação da 
procura. Em parceria com todas as partes envolvidas no chão de fábrica, em especial, os 
operadores, esta solução pode ser usada para problemas semelhantes. 
Aquando da distribuição de atividades pelos operadores, surgiu a incapacidade de representar 
operações realizadas em paralelo com os atuais standards. Nesse sentido, foi usado um 
standard work combination table, com diagramas de Gantt, para as atividades realizadas por 
cada operador. Este tipo de standards pode ser visto como ferramenta a implementar na 
evolução dos standards atuais. 
 
O segundo tema principal do relatório visou a revisão dos fluxos de produção na transição 
maquinagem-pintura. Trata-se de um fluxo crítico para a fábrica pela quantidade de 
referências diferentes em circulação e o seu estudo permitiu os seguintes resultados e 
conclusões: 
A partir dos dados de produção e de logística interna foi possível representar quatro meses de 
produção, definindo quatro parâmetros para cada linha: lote médio, tempo de ciclo, 
comprimento ocupado no conveyor e peças por palete. 
Os indicadores de desempenho revelaram défices na disponibilidade e performance da linha 
41 que podem ser melhorados com a introdução de alterações ao calendário de manutenção 
preventiva, na qualidade dos standards e na formação dos operadores. 
Foi realizado uma proposta de sequenciamento, apenas do ponte vista dos lotes médios e a sua 
repercussão em stock, que visava a linha 41 ser privilegiada no planeamento, produzindo o 
material proveniente da linha 01, enquanto a linha 33, 34 e 06 ia abastecendo o seu próprio 
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buffer. Quando a linha 41 produzisse peças provenientes da linha 33, 34 e 06, então a linha 01 
abasteceria a linha 33 e 34. 
Para as peças de grande dimensão não existe um problema específico que necessite de envio 
direto da linha 01 e 41, sem passar pelos conveyors, porque a diferença de tempo de ciclo 
entre as duas linhas para essas peças é muito pequena. Se existe sobrecarga nos conveyors, 
quando se produz estas peças, não é por culpa da dimensão das peças ou das linhas, mas por 
má alocação de material de anteriores referências ou erros no planeamento. 
O estudo realizado no âmbito dos fluxos de produção à entrada da linha de spray manual, 
linha 41, permitiu uma caracterização de 4 meses de produção com os tempos de ciclo, o 
espaço ocupado nos conveyors pelas diferenças de tempo de ciclo e ainda uma primeira 
abordagem ao sequenciamento, olhando pelo prisma dos stocks intermédios.  
No entanto, o maior contributo dado pelo estudo feito à entrada da linha 41 é poder lançar as 
bases para futuramente ser desenvolvido um algoritmo de planeamento fino, que tenha em 
consideração a procura, os tempos de setup, os lotes de produção de cada referência e as 
movimentações realizadas pelas paletes entre as linhas de produção. O eventual 
desenvolvimento desse projeto permitiria equacionar possíveis mudanças na distribuição atual 
dos conveyors pelos fluxos, na sequência de entrada de referências nas linhas de produção, na 
quantidade de paletes que transitam pelos carros em cada passagem de linha e na forma de 
transportar o material.  
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ANEXO A: Standardização da linha 52 e da linha 25 
A colocação das etiquetas PQR (etiquetas que identificam as peças) e NLA(etiquetas que 
identificam a embalagem) foram normalizadas pelos seguintes documentos da figura 50 e 51. 
 
 
Figura 50 - WES com a colocação da etiqueta PQR 
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Figura 51 - WES com a colocação da etiqueta NLA 
No caso da linha 25, que embala as cómodas Hemnes, foi criada documentação standard para 
as rotinas de arranque, fecho, setup, execução e resolução de problemas. Tratou-se das 
mesmas rotinas e da mesma forma de criação de documentos que no caso da linha de vitrines 
e, portanto, é apresentado apenas a figura 52 a exemplificar. 
 
Figura 52 - Exemplo de um WES de Setup da linha 25 
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ANEXO B: Standardização da linha 27.4 
 
Uma das razões que foi apontada na dificuldade de redistribuição de tarefas com 3 operadores 
passou pela dificuldade de manuseamento das peças em causa, obrigando a 2 pessoas para 
pegar, inspecionar e paletizar a peça. O WES da figura 53 ilustra uma operação no qual a 
ergonomia é um fator preponderante. 
 
Figura 53 - WES de inspecionar visualmente o lado A e B da peça 
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ANEXO C: Cálculos auxiliares do capítulo 4 
Tabela 21- Tempos de ciclo de cada referência (Extraido de folhas de OEE e de 
medições) 
Referência Descrição do Item L87 L1 L41 L13 L27.4 L53 
S025S00906 PERF PANEL 92X244-16 W2 4.62 7.79 8.08 13.23 66.92 12.50 
S025S01306 PERF PANEL 92X244-16 W5 4.62 7.79 8.08 13.23 66.92 12.50 
S025S01406 PERF LIDI PANEL 92X244-
16 G28 
4.62 7.79 8.08 13.23 66.92 12.50 
S025S01806 PERF APP PANEL 92X244-
16 W2.5 
4.62 7.79 8.08 13.23 66.92 12.50 
S025S02007 FORBATTRA PNL 91x244 - 
16 W2,5 
4.62 7.79 8.08 13.23 66.92 13.04 
S025S02107 HITTARP PNL 91x244 - 18 
W5 
4.62 7.79 8.08 13.23 66.92 15.00 
S025S02307 FORBATTRA PNL 91x244 - 
16 W5 
4.62 7.79 8.08 13.23 66.92 13.04 
S025S03207 BODBYN PNL 91x244 - 16 
G28 
4.62 7.79 8.08 13.23 66.92 13.04 
 
Fluxo 4.62 7.79 8.08 13.23 66.92 12.55 
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Tabela 22 - Quantidade produzida pelas peças de grande dimensão entre Janeiro e Abril 
de 2014 (Extraído de folhas OEE) 
Mês Ordem de Produção  nº Referência Quantidade Produzida 
Janeiro 1219118 S025S00906 432 
1219119 S025S00906 288 
1219155 S025S01406 432 
1220154 S025S00906 1584 
1221268 S025S00906 432 
1221269 S025S00906 288 
1221881 S025S00906 720 
1222557 S025S01406 720 
Fevereiro 1223635 S025S01306 720 
1224708 S025S00906 432 
1224722 S025S01806 720 
1225955 S025S03207 teste (12) 
Março 745 S025S00906 1584 
Abril 1365 S025S00906 1332 
Março 1369 S025S01406 288 
Abril 3022 S025S03207 1440 
4683 S025S00906 720 
 
 Batch médio 758.25 
Batch 
máximo 
1584 
Batch 
mínimo 
288 
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Tabela 23 - Planeamento de Produção da semana 19 a 26, tempo e turnos necessário para produção (Extraído de dados de planeamento) 
Referência Planeamento 
W19 W20 W21 W22 W23 W24 W25 W26 
S025S00906 1488 1896 2016 720 0 0 1368 672 
S025S01306 0 720 0 216 0 0 0 0 
S025S01406 744 0 0 168 0 0 672 336 
S025S01806 0 0 0 0 0 336 0 0 
S025S02007 0 0 0 0 0 0 0 0 
S025S02107 0 0 1480 0 0 1480 0 0 
S025S02307 0 0 0 0 0 0 0 0 
S025S03207 414 0 0 0 1771 0 0 0 
 
Total 2646 2616 3496 1104 1771 1816 2040 1008 
 
Tempo 
necessário 
2951.17 2917.71 3899.20 1231.32 1975.25 2025.44 2275.28 1124.25 
Tempo (h) 49.18 48.62 64.98 20.52 32.92 33.75 37.92 18.73 
Turnos 6.78 6.70 8.96 2.83 4.54 4.65 5.23 2.58 
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Tabela 24 - Dados mínimos, médios e máximos de produção, batch, procura e takt time 
(Extraído de folhas OEE) 
Max prod sem 3496 
Min prod sem 1008 
Batch méd 970.4118 
Batch max 2016 
Batch min 216 
Procura méd 2062.125 
Procura max 3496 
Turnos méd 4.740517 
TT (med) 126.5685 
TT (max) 74.65675 
TT (med) 63.28423 
TT (max) 37.32838 
Tabela 25 - Distribuição de atividades para o ciclo contínuo (A partir de medições) 
Operador 1 e 
2 
Colocar o cartão na mesa de embalagem 0.0 5.2 
Passar o painel para a mesa 5.2 2.0 
Inspecionar visualmente o lado A e B 7.2 7.9 
Colocar a PQR 15.1 2.1 
Passar a embalagem para a segunda mesa 17.2 2.4 
Operador 3 e 
4 
Colocar os componentes de montagem  0.0 3.8 
Fechar a embalagem 3.8 12.0 
Paletizar 15.8 4.7 
Tabela 26 - Distribuição de atividades para o ciclo de reabastecimento (A partir de 
medições) 
Operador Atividade Começa Acaba 
Operador 1 
e 2 
Reabastecer com nova palete 0 2.3 
Inspecionar visualmente as laterais da 
palete 
2.3 1.8 
Colocar as etiquetas NLA (48) 4.1 4 
Operador 3 Reabastecer com nova palete 0 2.3 
Transportar 2ª palete  acabada para o 
armazém 
2.3 3.7 
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Operador 4 Transportar 1ª palete acabada  para o 
armazém 
0 3.7 
Reabastecer com Loading Ledge (2) 3.7 0.7 
Tabela 27 - Distribuição de atividades para o ciclo de reabastecer com as etiquetas 
pqr/nla e fita-cola 
Operador Atividade Começa  Duração 
Operador 1 e 
2 
Reabastecer com nova palete 0.0 2.3 
Inspecionar visualmente as laterais da palete 2.3 1.8 
Colocar as etiquetas NLA (48) 4.1 4.0 
Executar ciclo de reabastecimento PQR para 24 
peças 
8.1 16.0 
Operador 3 Reabastecer PQR/NLA/Fita 0.0 25.6 
Operador 4 Reabastecer com nova palete 0.0 2.3 
Transportar 1ª palete acabada para o armazém 2.3 3.7 
Transportar 2ª palete acabada para o armazém 3.7 3.7 
Reabastecer com Loading Ledge (2) 7.3 0.7 
Executar ciclo de reabastecimento PQR para 24 
peças 
8.1 16.0 
Tabela 28 - Distribuição de atividades para o ciclo de reabastecimento da PQR para 24 
peças 
Operador Atividade Começa  Acaba 
Operador 1 e 
2 
Colocar o cartão na mesa de embalagem 0.0 5.2 
Passar o painel para a mesa 5.2 2.0 
Inspecionar visualmente o lado A e B 7.2 7.9 
Colocar a PQR 15.1 2.1 
Passar a embalagem para a segunda mesa 17.2 2.4 
Operador 2 e 
4 
Colocar os componentes de montagem  19.6 3.8 
Fechar a embalagem 23.4 12.0 
Paletizar 35.4 4.7 
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ANEXO D: Cálculos auxiliares do capítulo 5 
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Tabela 29 - Tempo de ciclo e paletização entre a L 33 e L 41 (Extraído de folhas OEE e de parâmetros de paletização) 
Referência Número de peças por 
minuto 
Tempo de 
ciclo 
Comprimento Qtd 
produzida 
Comprimento 
conveyor 
Paletes à 
largura 
S025S01102 8,08 7,4 989 2624 1200 2 
S025S01103 20,9 2,8 381 1623 1200 2 
S025S01104 17,97 3,33 445 87 1200 2 
S025S01105 13,2 4,53 605 1961 1200 2 
S025S01106 10,45 5,73 765 4223 1200 2 
S025S01107 8,08 7,41 989 986 1200 2 
S025S01113 13,2 4,53 605 1034 1200 1 
S025S01115 8,088 7,41 989 1 1200 3 
S025S01121 13,21 4,54 605,5 190 1200 4 
S025S01122 10,45 5,73 765 126 1200 3 
S025S01124 4,910 12,21 1629 0 1629 3 
S025S01125 10,45 5,73 765 0 1200 4 
S025S01126 10,45 5,73 765 0 1200 3 
S025S01128 24,47 2,45 376,5 735 1200 3 
S025S01129 22,01 2,72 376,5 1747 1200 2 
S025S01131 24,47 2,45 452,5 1187 1200 1 
S025S01132 22,01 2,72 452,5 2112 1200 1 
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S025S01133 24,47 2,45 605,5 410 1200 3 
S025S01134 22,01 2,72 605,5 16 1200 3 
S025S02103 2,95 20,32 2032 629 2032 2 
S025S02509 3,944 15,21 1521 397 1521 3 
S025S02531 15,87 3,78 606,5 4580 1200 4 
 
Tabela 30 - Tempos de ciclo e espaço ocupado nos conveyors por cada referência entre L 01 e L 41 (Extraído de folhas OEE e de parâmetros 
de paletização) 
Referência Numero de peças por 
minuto 
Tempo de ciclo Qtd produzida Comprimento no 
conveyor 
Altura 
palete 
Peças à 
largura 
S025S00900 20,93 2,87 8758,00 1200,00 50,00 4,00 
S025S00901 17,93 3,35 16904,00 1200,00 50,00 4,00 
S025S00902 18,67 3,21 25912,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S00904 10,00 6,00 7563,00 2243,00 65,00 2,00 
S025S00905 18,67 3,21 3584,00 1200,00 50,00 1,00 
S025S00906 7,00 8,57 8222,00 2438,00 35,00 1,00 
S025S01000 24,00 2,50 3450,00 1200,00 65,00 4,00 
S025S01001 22,05 2,72 8418,00 1200,00 65,00 4,00 
S025S01002 18,74 3,20 3600,00 1200,00 65,00 4,00 
S025S01003 24,00 2,50 7772,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S01004 24,00 2,50 1796,00 1200,00 65,00 3,00 
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65 
S025S01005 24,00 2,50 11507,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S01006 22,05 2,72 11018,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S01007 18,74 3,20 10116,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S01008 13,12 4,57 2763,00 1629,00 65,00 3,00 
S025S01009 22,05 2,72 1511,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01010 18,74 3,20 1224,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01011 24,00 2,50 1761,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S01012 24,00 2,50 840,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01013 24,00 2,50 6438,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01014 22,05 2,72 5170,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01015 18,74 3,20 3228,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01016 18,67 3,21 2014,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01017 18,67 3,21 1296,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01018 18,67 3,21 864,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01019 24,00 2,50 2141,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S01021 18,67 3,21 1727,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01022 18,67 3,21 1296,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01023 18,67 3,21 1008,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01024 13,00 4,62 2303,00 1629,00 65,00 2,00 
S025S01025 22,05 2,72 1150,00 1200,00 65,00 4,00 
Fluxos de Produção 
66 
S025S01026 22,05 2,72 1161,00 1200,00 65,00 4,00 
S025S01147 18,35 3,27 992,00 1468,90 56,00 4,00 
S025S01247 14,00 4,29 3293,00 1468,90 56,00 4,00 
S025S01249 22,00 2,73 820,00 1468,90 56,00 4,00 
S025S01250 22,00 2,73 1280,00 1468,90 56,00 4,00 
S025S01306 7,00 8,57 720,00 1468,90 35,00 4,00 
S025S01400 20,93 2,87 2519,00 1200,00 50,00 4,00 
S025S01401 17,93 3,35 3960,00 1200,00 50,00 4,00 
S025S01402 18,67 3,21 6451,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S01403 11,00 5,45 1080,00 2019,00 65,00 2,00 
S025S01404 10,00 6,00 2158,00 2243,00 65,00 2,00 
S025S01405 18,67 3,21 1199,00 1200,00 50,00 1,00 
S025S01406 7,00 8,57 1440,00 2438,00 35,00 1,00 
S025S01747 14,00 4,29 879,00 1468,90 56,00 2,00 
S025S01749 22,00 2,73 809,00 1468,90 56,00 2,00 
S025S01750 22,00 2,73 640,00 1468,90 56,00 2,00 
S025S01806 7,00 8,57 720,00 1468,90 35,00 1,00 
S025S02002 21,04 2,85 4494,00 1200,00 65,00 3,00 
s025s02300 17,41 3,45 12267,00 1200,00 65,00 3,00 
s025s02302 17,41 3,45 9718,00 1200,00 65,00 3,00 
Fluxos de Produção 
67 
S025S02303 17,41 3,45 2442,00 2032,00 65,00 2,00 
s025s02306 17,41 3,45 800,00 2286,00 65,00 3,00 
S025S03200 17,67 3,40 3083,00 1200,00 56,00 3,00 
S025S03201 7,00 8,57 25,00 2286,00 56,00 2,00 
S025S03202 21,04 2,85 3238,00 1200,00 56,00 3,00 
S025S03203 9,00 6,67 260,00 2032,00 56,00 2,00 
S025S03204 18,67 3,21 937,00 1200,00 56,00 1,00 
S025S03205 18,67 3,21 2701,00 1200,00 56,00 2,00 
S025S03206 10,03 5,98 1475,00 2286,00 56,00 3,00 
S025S03207 7,00 8,57 1135,00 2438,50 35,00 1,00 
S025s04000 17,89 3,35 7915,00 1200,00 65,00 3,00 
S025s04001 9,64 6,23 1619,00 2400,00 65,00 3,00 
S025s04002 20,51 2,93 2339,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S04003 10,00 6,00 4099,00 2200,00 65,00 2,00 
S025s04004 10,00 6,00 5045,00 1468,90 56,00 2,00 
S025s04005 18,67 3,21 7320,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S04100 17,89 3,35 5396,00 1200,00 50,00 3,00 
S025S04101 9,64 6,23 2430,00 2400,00 50,00 3,00 
S025S04102 20,51 2,93 12864,00 1200,00 50,00 3,00 
S025S04103 10,00 6,00 5936,00 2200,00 65,00 2,00 
Fluxos de Produção 
68 
S025S04104 10,00 6,00 4049,00 2400,00 65,00 2,00 
S025s04200 17,89 3,35 2691,00 1200,00 56,00 3,00 
S025s04202 20,51 2,93 2339,00 1200,00 56,00 3,00 
S025s04203 7,00 8,57 3509,00 2200,00 56,00 2,00 
S025s04204 7,00 8,57 1350,00 2400,00 56,00 2,00 
S025s04205 18,67 3,21 6478,00 1200,00 56,00 2,00 
S025S04301 18,64 3,22 2267,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S04303 11,00 5,45 2861,00 1997,00 65,00 3,00 
S025S04304 24,00 2,50 7768,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S04305 24,00 2,50 17216,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S04306 21,51 2,79 13657,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S04308 16,45 3,65 6098,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S04309 14,72 4,08 7648,00 1397,00 65,00 2,00 
S025S04310 12,16 4,93 527,00 1797,00 65,00 2,00 
S025S04311 11,19 5,36 1709,00 1997,00 65,00 2,00 
S025S04312 24,00 2,50 8607,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S04313 18,67 3,21 20073,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S04314 18,67 3,21 30772,00 1200,00 65,00 2,00 
S025S04315 21,51 2,79 1295,00 1200,00 65,00 4,00 
S025S04316 21,51 2,79 1292,00 1200,00 65,00 4,00 
Fluxos de Produção 
69 
S025S04319 24,00 2,50 7771,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S04322 24,00 2,50 18319,00 1200,00 65,00 3,00 
S025S04325 21,51 2,79 2871,00 1200,00 65,00 3,00 
 
Tabela 31 - Tempo de ciclo e espaço ocupado nos conveyors por cada referência entre L 34 e L 41 (Extraído de folhas OEE e de parâmetros de 
paletização) 
Referência Número de peças por minuto tempo de ciclo Comprimento Qtd produzida Comprimento 
conveyor 
Peças à largura 
S025S01140 2,20 27,27 989,00 1496,00 1200,00 3,00 
S025S01200 2,20 27,27 605,00 4997,00 1200,00 2,00 
S025S01201 2,20 27,27 765,00 7706,00 1200,00 2,00 
S025S01202 2,20 27,27 989,00 2411,00 1200,00 2,00 
S025S01203 2,20 27,27 381,00 5742,00 1200,00 3,00 
S025S01204 2,20 27,27 445,00 2106,00 1200,00 2,00 
S025S01205 2,20 27,27 605,00 15456,00 1200,00 1,00 
S025S01206 2,20 27,27 765,00 5938,00 1200,00 1,00 
S025S01207 2,20 27,27 989,00 3518,00 1200,00 1,00 
S025S01208 0,75 80,00 1629,00 4169,00 1629,00 1,00 
S025S01209 2,20 27,27 765,00 2612,00 1200,00 3,00 
S025S01210 2,20 27,27 989,00 1276,00 1200,00 3,00 
S025S01211 2,20 27,27 452,50 3570,00 1200,00 4,00 
Fluxos de Produção 
70 
S025S01212 2,20 27,27 452,50 3402,00 1200,00 3,00 
S025S01213 2,20 27,27 605,00 12102,00 1200,00 4,00 
S025S01214 2,20 27,27 765,00 5145,00 1200,00 3,00 
S025S01215 2,20 27,27 989,00 4832,00 1200,00 4,00 
S025S01216 2,20 27,27 605,00 1791,00 1200,00 3,00 
S025S01217 2,20 27,27 765,00 1303,00 1200,00 4,00 
S025S01218 2,20 27,27 989,00 1535,00 1200,00 3,00 
S025S01219 2,20 27,27 605,50 1330,00 1200,00 4,00 
S025S01221 2,20 27,27 605,50 1632,00 1200,00 3,00 
S025S01222 2,20 27,27 765,00 4227,00 1200,00 3,00 
S025S01223 2,20 27,27 989,00 439,00 1200,00 2,00 
S025S01224 0,75 80,00 1629,00 2134,00 1629,00 2,00 
S025S01225 2,20 27,27 765,00 2417,00 1200,00 1,00 
S025S01226 2,20 27,27 765,00 2409,00 1200,00 1,00 
S025S01228 2,20 27,27 376,50 3326,00 1200,00 4,00 
S025S01229 2,20 27,27 376,50 3691,00 1200,00 1,00 
S025S01231 2,20 27,27 452,50 2968,00 1200,00 3,00 
S025S01232 2,20 27,27 452,50 3061,00 1200,00 1,00 
S025S01233 2,20 27,27 605,50 3319,00 1200,00 1,00 
S025S01234 2,20 27,27 605,50 3941,00 1200,00 1,00 
Fluxos de Produção 
71 
S025S01235 2,20 27,27 757,50 6773,00 1200,00 1,00 
S025S01236 2,20 27,27 757,50 5904,00 1200,00 1,00 
S025S01237 2,20 27,27 909,50 3832,00 1200,00 3,00 
S025S01238 2,20 27,27 909,50 3393,00 1200,00 3,00 
S025S01239 1,00 60,00 765,00 3960,00 1200,00 3,00 
S025S01240 1,00 60,00 989,00 3890,00 1200,00 3,00 
S025S01241 1,00 60,00 765,00 3358,00 1200,00 3,00 
S025S01242 1,00 60,00 989,00 3552,00 1200,00 3,00 
S025S01700 2,20 27,27 605,00 3355,00 1200,00 1,00 
S025S01701 2,20 27,27 765,00 1783,00 1200,00 1,00 
S025S01704 2,20 27,27 445,00 1248,00 1200,00 3,00 
S025S01705 2,20 27,27 605,00 3959,00 1200,00 4,00 
S025S01706 2,20 27,27 765,00 2157,00 1200,00 3,00 
S025S01707 2,20 27,27 989,00 1152,00 1200,00 4,00 
S025S01708 0,75 80,00 1629,00 2012,00 1629,00 3,00 
S025S01709 2,20 27,27 765,00 891,00 1200,00 4,00 
S025S01710 2,20 27,27 989,00 639,00 1200,00 3,00 
S025S01711 2,20 27,27 452,50 957,00 1200,00 4,00 
S025S01712 2,20 27,27 452,50 1665,00 1200,00 3,00 
S025S01713 2,20 27,27 605,00 3240,00 1200,00 4,00 
Fluxos de Produção 
72 
S025S01714 2,20 27,27 765,00 2086,00 1200,00 3,00 
S025S01715 2,20 27,27 989,00 960,00 1200,00 3,00 
S025S01716 2,20 27,27 605,00 4663,00 1200,00 3,00 
S025S01717 2,20 27,27 765,00 540,00 1200,00 2,00 
S025S01721 2,20 27,27 605,50 1534,00 1200,00 4,00 
S025S01722 2,20 27,27 765,00 1978,00 1200,00 4,00 
S025S01724 0,75 80,00 1629,00 587,00 1629,00 3,00 
S025S01725 2,20 27,27 765,00 1559,00 1200,00 1,00 
S025S01726 2,20 27,27 765,00 1552,00 1200,00 3,00 
S025S01729 2,20 27,27 376,50 648,00 1200,00 1,00 
S025S01731 2,20 27,27 452,50 1276,00 1200,00 1,00 
S025S01732 2,20 27,27 452,50 2039,00 1200,00 3,00 
S025S01733 2,20 27,27 605,50 2529,00 1200,00 1,00 
S025S01734 2,20 27,27 605,50 2519,00 1200,00 3,00 
S025S01735 2,20 27,27 757,50 3159,00 1200,00 1,00 
S025S01736 2,20 27,27 757,50 3839,00 1200,00 1,00 
S025S01739 1,00 60,00 765,00 2878,00 1200,00 1,00 
S025S01740 1,00 60,00 989,00 2302,00 1200,00 3,00 
S025S01741 1,00 60,00 765,00 1460,00 1200,00 1,00 
S025S01742 1,00 60,00 989,00 3826,00 1200,00 3,00 
Fluxos de Produção 
73 
S025S02540 2,20 27,27 1013,00 1536,00 1200,00 3,00 
S025S02541 2,20 27,27 759,00 1618,00 1200,00 2,00 
S025S02602 2,20 27,27 759,00 5910,00 1200,00 3,00 
S025S02604 2,20 27,27 378,00 3955,00 1200,00 1,00 
S025S02605 2,20 27,27 505,00 2965,00 1200,00 1,00 
S025S02606 2,20 27,27 759,00 8826,00 1200,00 3,00 
S025S02607 2,20 27,27 1013,00 2976,00 1200,00 1,00 
S025S02609 0,75 80,00 1521,00 1028,00 1521,00 3,00 
S025S02619 2,20 27,27 606,50 512,00 1200,00 2,00 
S025S02623 0,75 80,00 1521,00 574,00 1521,00 2,00 
S025S02625 2,20 27,27 378,00 2924,00 1200,00 2,00 
S025S02627 2,20 27,27 454,00 988,00 1200,00 2,00 
S025S02636 2,20 27,27 911,50 752,00 1200,00 4,00 
S025S03600 2,20 27,27 759,00 15,00 1200,00 1,00 
S025S03601 2,20 27,27 759,00 18,00 1200,00 3,00 
S025S03606 2,20 27,27 759,00 20,00 1200,00 1,00 
S025S03607 2,20 27,27 1013,00 12,00 1200,00 3,00 
S025S03609 0,75 80,00 1521,00 10,00 1521,00 3,00 
S025S03611 2,20 27,27 505,00 1318,00 1200,00 1,00 
S025S03612 2,20 27,27 759,00 580,00 1200,00 1,00 
Fluxos de Produção 
74 
S025S03615 0,75 80,00 1521,00 856,00 1521,00 3,00 
S025S03619 2,20 27,27 606,50 20,00 1200,00 3,00 
S025S03620 2,20 27,27 759,00 5,00 1200,00 2,00 
S025S03627 2,20 27,27 454,00 100,00 1200,00 2,00 
S025S03628 2,20 27,27 454,00 8,00 1200,00 4,00 
S025S03630 2,20 27,27 606,50 16,00 1200,00 12,00 
S025S03633 2,20 27,27 759,00 80,00 1200,00 12,00 
S025S03637 2,20 27,27 911,50 13,00 1200,00 6,00 
S025S03640 1,50 40,00 1013,00 94,00 1200,00 3,00 
S025S04503 0,75 80,00 1997,00 1106,00 1997,00 3,00 
S025S04506 2,20 27,27 797,00 1410,00 1200,00 3,00 
S025S04510 0,75 80,00 1797,00 1053,00 1797,00 4,00 
S025S04511 0,75 80,00 1997,00 912,00 1997,00 4,00 
S025S04514 2,20 27,27 797,00 4436,00 1200,00 3,00 
S025S04518 2,20 27,27 397,00 3460,00 1200,00 3,00 
S025S04521 2,20 27,27 597,00 4917,00 1200,00 1,00 
S025S04522 2,20 27,27 597,00 5922,00 1200,00 1,00 
S025S04603 0,75 80,00 1997,00 887,00 1997,00 4,00 
S025S04610 0,75 80,00 1797,00 1108,00 1797,00 4,00 
S025S04619 2,20 27,27 397,00 3765,00 1200,00 3,00 
Fluxos de Produção 
75 
S025S04626 1,50 40,00 997,00 1920,00 1200,00 2,00 
S025S04627 1,50 40,00 597,00 2294,00 1200,00 3,00 
 
Tabela 32 - Tempo de ciclo e espaço ocupado nos conveyor por cada referência entre L 06 e L 41 (Extraído de folhas OEE e de parâmetros de 
paletização) 
Referência Número de peças por minuto Tempo de ciclo Comprimento Quantidade produzida  Comprimento 
conveyor 
Paletes à largura 
S025S01028 12,00 5,00 376,50 1960,00  1200,00 3,00 
S025S01029 12,00 5,00 376,50 888,00  1200,00 3,00 
S025S01031 12,00 5,00 452,50 2301,00  1200,00 3,00 
S025S01032 12,00 5,00 452,50 708,00  1200,00 3,00 
S025S01034 12,00 5,00 605,50 1549,00  1200,00 3,00 
S025S01127 14,00 4,29 376,50 7765,00  1200,00 3,00 
S025S01130 14,00 4,29 452,50 11301,00  1200,00 2,00 
S025S01143 14,00 4,29 757,50 2699,00  1200,00 2,00 
S025S01144 14,00 4,29 528,50 3118,00  1200,00 3,00 
S025S01146 14,00 4,29 605,50 6959,00  1200,00 2,00 
S025S01227 14,00 4,29 376,50 15451,00  1200,00 4,00 
S025S01230 14,00 4,29 452,50 23864,00  1200,00 3,00 
S025S01244 14,00 4,29 528,50 3980,00  1200,00 3,00 
S025S01246 14,00 4,29 605,50 4792,00  1200,00 2,00 
Fluxos de Produção 
76 
S025S01727 14,00 4,29 376,50 11316,00  1200,00 1,00 
S025S01730 14,00 4,29 452,50 6474,00  1200,00 3,00 
S025S01743 14,00 4,29 757,50 707,00  1200,00 1,00 
S025S01744 14,00 4,29 528,50 1896,00  1200,00 1,00 
S025S01746 14,00 4,29 605,50 2393,00  1200,00 3,00 
S025S02626 14,00 4,29 378,00 7177,00  1200,00 2,00 
S025S02629 14,00 4,29 454,00 13080,00  1200,00 1,00 
S025S03626 14,00 4,29 378,00 7185,00  1200,00 2,00 
S025S03635 14,00 4,29 759,00 1819,00  1200,00 3,00 
S025S03638 14,00 4,29 911,50 1486,00  1200,00 3,00 
S025S04318 14,00 4,29 397,00 2969,00  1200,00 2,00 
S025S04320 14,00 4,29 597,00 9225,00  1200,00 2,00 
S025S04321 14,00 4,29 597,00 12473,00  1200,00 2,00 
S025S04324 14,00 4,29 797,00 5670,00  1200,00 2,00 
S025S04520 14,00 4,29 597,00 766,00  1200,00 1,00 
S025S04521 14,00 4,29 597,00 4916,00  1200,00 1,00 
S025S04617 14,00 4,29 397,00 4538,00  1200,00 3,00 
S025S04623 14,00 4,29 797,00 9341,00  1200,00 2,00 
 
 
 
Fluxos de Produção 
77 
Tabela 33 - Tempo de ciclo e espaço ocupado nos conveyor por cada referência entre L 01 e L 33, 34 (Extraído de folhas OEE e de parâmetros 
de paletização) 
Referência Número de peças por minuto Tempo de ciclo Comprimento Quantidade produzida Comprimento 
conveyor 
Peças à largura 
S025S01102 18,74 3,20 989,00 960,00 1200,00 2,00 
S025S01103 24,00 2,50 381,00 3879,00 1200,00 2,00 
S025S01104 24,00 2,50 445,00 850,00 1200,00 2,00 
S025S01105 24,00 2,50 605,00 1245,00 1200,00 2,00 
S025S01106 22,05 2,72 765,00 2289,00 1200,00 2,00 
S025S01107 18,74 3,20 989,00 1536,00 1200,00 2,00 
S025S01113 24,00 2,50 605,00 2816,00 1200,00 1,00 
S025S01115 18,74 3,20 989,00 640,00 1200,00 3,00 
S025S01121 18,67 3,21 605,50 960,00 1200,00 4,00 
S025S01122 18,67 3,21 765,00 684,00 1200,00 3,00 
S025S01124 13,00 4,62 1629,00 592,00 1629,00 3,00 
S025S01125 22,05 2,72 765,00 780,00 1200,00 4,00 
S025S01126 22,05 2,72 765,00 780,00 1200,00 3,00 
S025S01128 24,00 2,50 376,50 656,00 1200,00 3,00 
S025S01129 24,00 2,50 376,50 648,00 1200,00 2,00 
S025S01131 24,00 2,50 452,50 1280,00 1200,00 1,00 
S025S01132 24,00 2,50 452,50 1180,00 1200,00 1,00 
Fluxos de Produção 
78 
S025S01133 24,00 2,50 605,50 832,00 1200,00 3,00 
S025S01134 24,00 2,50 605,50 840,00 1200,00 3,00 
S025S01140 18,74 3,20 989,00 768,00 1200,00 3,00 
S025S01200 19,82 3,03 605,00 6528,00 1200,00 2,00 
S025S01201 17,32 3,46 765,00 8955,00 1200,00 2,00 
S025S01202 14,73 4,07 989,00 3840,00 1200,00 2,00 
S025S01203 22,00 2,73 381,00 5749,00 1200,00 3,00 
S025S01204 22,00 2,73 445,00 3100,00 1200,00 2,00 
S025S01205 19,82 3,03 605,00 12799,00 1200,00 1,00 
S025S01206 17,32 3,46 765,00 5940,00 1200,00 1,00 
S025S01207 14,73 4,07 989,00 3840,00 1200,00 1,00 
S025S01208 10,31 5,82 1629,00 4522,00 1629,00 1,00 
S025S01209 17,32 3,46 765,00 1722,00 1200,00 3,00 
S025S01210 14,73 4,07 989,00 1523,00 1200,00 3,00 
S025S01211 22,00 2,73 452,50 3792,00 1200,00 4,00 
S025S01212 22,00 2,73 452,50 4025,00 1200,00 3,00 
S025S01213 19,82 3,03 605,00 10177,00 1200,00 4,00 
S025S01214 17,32 3,46 765,00 3864,00 1200,00 3,00 
S025S01215 14,73 4,07 989,00 3840,00 1200,00 4,00 
S025S01216 14,67 4,09 605,00 1792,00 1200,00 3,00 
S025S01217 14,67 4,09 765,00 1440,00 1200,00 4,00 
Fluxos de Produção 
79 
S025S01218 14,73 4,07 989,00 1536,00 1200,00 3,00 
S025S01219 19,81 3,03 605,50 1332,00 1200,00 4,00 
S025S01221 14,67 4,09 605,50 1632,00 1200,00 3,00 
S025S01222 14,67 4,09 765,00 3780,00 1200,00 3,00 
S025S01223 14,73 4,07 989,00 880,00 1200,00 2,00 
S025S01224 10,31 5,82 1629,00 4452,00 1629,00 2,00 
S025S01225 17,32 3,46 765,00 2418,00 1200,00 1,00 
S025S01226 17,32 3,46 765,00 2418,00 1200,00 1,00 
S025S01228 22,00 2,73 376,50 3888,00 1200,00 4,00 
S025S01229 22,00 2,73 376,50 3696,00 1200,00 1,00 
S025S01231 22,00 2,73 452,50 3840,00 1200,00 3,00 
S025S01232 22,00 2,73 452,50 3540,00 1200,00 1,00 
S025S01233 19,81 3,03 605,50 3328,00 1200,00 1,00 
S025S01234 19,81 3,03 605,50 3948,00 1200,00 1,00 
S025S01235 17,43 3,44 757,50 10400,00 1200,00 1,00 
S025S01236 17,43 3,44 757,50 9472,00 1200,00 1,00 
S025S01237 15,55 3,86 909,50 3840,00 1200,00 3,00 
S025S01238 15,55 3,86 909,50 3388,00 1200,00 3,00 
S025S01239 17,32 3,46 765,00 1980,00 1200,00 3,00 
S025S01240 14,73 4,07 989,00 2304,00 1200,00 3,00 
S025S01241 17,32 3,46 765,00 1680,00 1200,00 3,00 
Fluxos de Produção 
80 
S025S01242 14,73 4,07 989,00 1800,00 1200,00 3,00 
S025S01700 20,00 3,00 605,00 3360,00 1200,00 1,00 
S025S01701 17,00 3,53 765,00 2496,00 1200,00 1,00 
S025S01704 22,00 2,73 445,00 1248,00 1200,00 3,00 
S025S01705 19,82 3,03 605,00 3960,00 1200,00 4,00 
S025S01706 17,32 3,46 765,00 2160,00 1200,00 3,00 
S025S01707 14,73 4,07 989,00 1152,00 1200,00 4,00 
S025S01708 10,31 5,82 1629,00 2016,00 1629,00 3,00 
S025S01710 14,73 4,07 989,00 640,00 1200,00 3,00 
S025S01711 22,00 2,73 452,50 960,00 1200,00 4,00 
S025S01712 22,00 2,73 452,50 1674,00 1200,00 3,00 
S025S01713 19,82 3,03 605,00 2560,00 1200,00 4,00 
S025S01714 17,32 3,46 765,00 2880,00 1200,00 3,00 
S025S01715 14,73 4,07 989,00 960,00 1200,00 3,00 
S025S01716 14,67 4,09 605,00 448,00 1200,00 3,00 
S025S01721 14,67 4,09 605,50 816,00 1200,00 4,00 
S025S01722 14,67 4,09 765,00 1980,00 1200,00 4,00 
S025S01724 10,00 6,00 1629,00 592,00 1629,00 3,00 
S025S01725 17,00 3,53 765,00 1560,00 1200,00 1,00 
S025S01726 17,00 3,53 765,00 1560,00 1200,00 3,00 
S025S01729 22,00 2,73 376,50 648,00 1200,00 1,00 
Fluxos de Produção 
81 
S025S01731 22,00 2,73 452,50 1280,00 1200,00 1,00 
S025S01732 22,00 2,73 452,50 2360,00 1200,00 3,00 
S025S01733 19,81 3,03 605,50 2547,00 1200,00 1,00 
S025S01734 19,81 3,03 605,50 1680,00 1200,00 3,00 
S025S01735 17,43 3,44 757,50 3960,00 1200,00 1,00 
S025S01736 17,43 3,44 757,50 3847,00 1200,00 1,00 
S025S01739 17,32 3,46 765,00 1439,00 1200,00 1,00 
S025S01740 14,73 4,07 989,00 1152,00 1200,00 3,00 
S025S01741 17,32 3,46 765,00 960,00 1200,00 1,00 
S025S01742 14,73 4,07 989,00 1920,00 1200,00 3,00 
S025S02103 11,00 5,45 2032,00 408,00 2032,00 2,00 
S025S02540 18,45 3,25 1013,00 768,00 1200,00 3,00 
S025S02541 22,15 2,71 759,00 816,00 1200,00 2,00 
S025S02602 17,41 3,45 759,00 5910,00 1200,00 3,00 
S025S02604 22,00 2,73 378,00 3960,00 1200,00 1,00 
S025S02605 22,00 2,73 505,00 2966,00 1200,00 1,00 
S025S02606 17,41 3,45 759,00 8831,00 1200,00 3,00 
S025S02607 14,49 4,14 1013,00 2976,00 1200,00 1,00 
S025S02609 10,86 5,53 1521,00 1032,00 1521,00 3,00 
S025S02623 10,86 5,53 1521,00 602,00 1521,00 2,00 
S025S02625 22,00 2,73 378,00 1643,00 1200,00 2,00 
Fluxos de Produção 
82 
S025S03600 17,41 3,45 759,00 15,00 1200,00 1,00 
S025S03601 17,41 3,45 759,00 18,00 1200,00 3,00 
S025S03606 17,41 3,45 759,00 20,00 1200,00 1,00 
S025S03611 22,00 2,73 505,00 1290,00 1200,00 1,00 
S025S03612 17,41 3,45 759,00 504,00 1200,00 1,00 
S025S03615 11,00 5,45 1521,00 860,00 1521,00 3,00 
S025S03628 22,00 2,73 454,00 1680,00 1200,00 4,00 
S025S03640 14,00 4,29 1013,00 48,00 1200,00 3,00 
S025S04503 9,00 6,67 1997,00 1488,00 1997,00 3,00 
S025S04510 10,00 6,00 1797,00 1064,00 1797,00 4,00 
S025S04511 9,00 6,67 1997,00 1536,00 1997,00 4,00 
S025S04514 14,67 4,09 797,00 2520,00 1200,00 3,00 
S025S04522 20,00 3,00 597,00 10296,00 1200,00 1,00 
S025S04603 9,00 6,67 1997,00 1114,00 1997,00 4,00 
S025S04610 10,00 6,00 1797,00 1113,00 1797,00 4,00 
S025S04619 22,00 2,73 397,00 3765,00 1200,00 2,00 
S025S04626 14,65 4,10 997,00 960,00 1200,00 2,00 
S025S04627 19,96 3,01 597,00 1152,00 1200,00 2,00 
 
Fluxos de Produção 
83 
 
Figura 54 - Exemplo de lista de parâmetros de paletização da linha 01 (Extraído de folhas de parâmetros de paletização) 
 
Tabela 34 - Indicadores OEE das linhas 01, 06, 33, 34 e 41 entre Janeiro e Abril de 2014 (Extraído de folhas OEE) 
Maq 1 jan/01 jan/02 jan/03 fev/01 fev/02 fev/03 mar/01 mar/02 mar/03 abr/01 abr/02 abr/03 
Load. Time 7418 7990 7530 6820 6230 5850 5860 6415 5565 6855 7715 6665 
Run. Time 4370 4785 4890 4110 3990 3390 4000 4375 3530 3830 4745 4280 
Qtd ok 73471 72210 78943 60974 54164 58584 63172 69089 60495 60901 66115 71836 
Qtd nok 203 160 155 83 60 116 16 38 74 128 186 142 
Efic 54,5% 53,4% 61,1% 59,0% 62,6% 60,8% 70,3% 68,0% 64,4% 54,3% 55% 63% 
             
Fluxos de Produção 
84 
Disponib. 58,91% 59,89% 64,94% 60,26% 64,04% 57,95% 68,26% 68,20% 63,43% 55,87% 61,50% 64,22% 
Desemp. 92,768% 89,365% 94,271% 98,036% 97,852% 105,128% 103,016% 99,710% 101,625% 97,371% 88,948% 98,640% 
Qualid. 99,72% 99,78% 99,80% 99,86% 99,89% 99,80% 99,97% 99,95% 99,88% 99,79% 99,72% 99,80% 
             
Máquina 33 jan/01 jan/02 jan/03 fev/01 fev/02 fev/03 mar/01 mar/02 mar/03 abr/01 abr/02 abr/03 
Load. Time 2675 0 0 45 0 0 1150 0 0 785 0 0 
Run. Time 1910 0 0 45 0 0 890 0 0 550 0 0 
Qtd ok 12909 0 0 6 0 0 5689 0 0 3031 0 0 
Qtd nok 50 0 0 0 0 0 13 0 0 4 0 0 
Efic 40,5%   70,0%   40,6%   35,2%   
             
Disponib. 71,40%   100,00%   77,39%   70,06%   
Desemp. 56,988%     70,000%     52,603%     50,277%     
Qualid. 99,61%   100,00%   99,77%   99,87%   
             
Máquina 34 jan/01 jan/02 jan/03 fev/01 fev/02 fev/03 mar/01 mar/02 mar/03 abr/01 abr/02 abr/03 
Load. Time 8925 9460 9120 6890 7875 7755 7555 7680 7265 7590 7795 7950 
Run. Time 8360 8445 8650 5975 6785 6735 6215 6790 5990 6220 6910 7125 
Qtd ok 14532 14606 15522 9552 11421 10841 9034 10499 8997 7735 8989 9484 
Qtd nok 1 2 0 5 0 6 7 9 3 13 0 7 
Efic 75,6% 70,7% 78,5% 66,9% 69,6% 70,5% 56,7% 66,9% 62,7% 54,7% 61% 61% 
             
Fluxos de Produção 
85 
Disponib. 93,67% 89,27% 94,85% 86,72% 86,16% 86,85% 82,26% 88,41% 82,45% 81,95% 88,65% 89,62% 
Desemp. 80,737% 79,218% 82,782% 77,141% 80,745% 81,190% 68,948% 75,701% 76,015% 66,912% 68,446% 68,572% 
Qualid. 99,99% 99,99% 100,00% 99,95% 100,00% 99,94% 99,92% 99,91% 99,97% 99,83% 100,00% 99,93% 
             
Máquina 6 jan/01 jan/02 jan/03 fev/01 fev/02 fev/03 mar/01 mar/02 mar/03 abr/01 abr/02 abr/03 
Load. Time 7430 7705 0 1840 2665 0 2905 6190 0 3300 3200 0 
Run. Time 3555 5100 0 1435 1795 0 1860 4115 0 2110 2220 0 
Qtd ok 45811 53572 0 19238 22454 0 25614 47736 0 27442 24005 0 
Qtd nok 85 553 0 8 41 0 23 53 0 61 34 0 
Efic 49,3% 48,8%  83,3% 67,9%  70,2% 58,6%  62,0% 55%  
             
Disponib. 47,85% 66,19%  77,99% 67,35%  64,03% 66,48%  63,94% 69,38%  
Desemp. 103,273% 74,428%   106,873% 101,010%   109,666% 88,183%   97,212% 79,186%   
Qualid. 99,81% 98,98%  99,96% 99,82%  99,91% 99,89%  99,78% 99,86%  
             
Máquina 41 jan/01 jan/02 jan/03 fev/01 fev/02 fev/03 mar/01 mar/02 mar/03 abr/01 abr/02 abr/03 
Load. Time 9195 9500 9585 6690 9275 6595 8625 9515 10025 8930 9510 10080 
Run. Time 7635 7520 7750 4845 7995 3990 6560 6650 6355 6785 7675 7320 
Qtd ok 118367 141176 70603 67013 117643 40366 96435 109935 67574 103859 114210 85781 
Qtd nok 104 34 0 33 0 0 105 59 50 22 65 40 
Eficiência 53,0% 60,0% 34,0% 51,2% 62,5% 28,1% 47,8% 50,7% 31,1% 57,3% 57% 48% 
             
Fluxos de Produção 
86 
Disponib. 83,03% 79,16% 80,86% 72,42% 86,20% 60,50% 76,06% 69,89% 63,39% 75,98% 80,70% 72,62% 
Desemp. 63,902% 75,870% 42,083% 70,755% 72,486% 46,474% 62,936% 72,634% 49,083% 75,368% 70,484% 66,573% 
Qualid. 99,91% 99,98% 100,00% 99,95% 100,00% 100,00% 99,89% 99,95% 99,93% 99,98% 99,94% 99,95% 
 
 
Tabela 35 - Tempo de não produção da linha 41 entre Janeiro e Abril de 2014 (Extraído de folhas OEE) 
Máquina 41 jan/01 jan/02 jan/03 fev/01 fev/02 fev/03 mar/01 mar/02 mar/03 abr/01 abr/02 abr/03 
Manutenção corretiva 110 205 230 410 60 360 235 185 240 285 130 1515 
Manutenção Preventiva 1320 1110 790 925 715 1250 875 1770 2575 865 925 455 
Setup 100 145 135 285 0 360 460 375 375 450 15 490 
 
